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MüsBet im Naturbetrachten 
Immer eins wie alles achten; 
Nichts ist drinnen, nichts ist draussen. 
Denn was innen, das ist aussen. 

Goetho. 
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VORREDE. 

Das vom älteren de CandoUe als „Operation merveilleuse " bezeichnete Veredeln der Gewächse 
hatte schon seine anziehende Wirkung auf mich ausgeübt, lange bevor ich ihm mit einer bestimmten 
Fragestellung gegenübertrat. Dies aber geschah zu der Zeit, als ich mich mit meinen ersten Unter- 
suchungen über Organbildung beschäftigte. Damals entstand das Problem, das den Hauptgegenstand 
der vorliegenden Arbeit bildet. Auf seine nahen und mannigfachen Beziehungen zu jenen früheren 
Untersuchungen braucht kaum hingewiesen zu werden. 

Eines Umstandes sei hier jedoch besonders gedacht. Die Polarität der Pflanzenteile, die an den 
Regenerations-Erscheinungen nachgewiesen wurde, und die sich in ihnen besonders deutlich ausspricht, 
bedurfte einer tieferen, vor allen Dingen anatomischen Grundlage. Das Ergebnis einiger einleitenden 
Versuche und Beobachtungen liess erhoffen, dass es gelingen werde, dieses Ziel zu erreichen. 

So wurde der Gegenstand, der sich während der Arbeit mehr und mehr ausdehnte, lange Zeit 
hindurch verfolgt, anfangs neben anderen Aufgaben und zeitweilig von diesen unterbrochen, später 
vorwiegend oder ausschliesslich. Ob nun der Gewinn der aufgewandten Zeit und Arbeit entspreche, 
sei dem Urteile geneigter Leser anheimgestellt. 

Neben der experimentellen und histologischen Untersuchung her lief das Studium der Geschichte 
der Transplantation und der zahlreichen Erfahrungen, die sich unter den Händen der Züchter all- 
mählich gehäuft haben. Das eigentlich Historische ist in der Einleitung als kurze Uebersicht vor- 
gelegt, die aber, da sie aus ihrem natürlichen Zusammenhange mit der gesamten Obstbaimizucht ge- 
löst, selbstverständlich sehr unvollkommen sein muss. Doch hoffe ich, dass in dem Mitgeteilten 
der Gang, den die Dinge genommen, der Hauptsache nach richtig dargelegt sei. Den Gegenstand 
erschöpfend und in Verbindung mit der Baumzucht zu behandeln, würde eine eigene und umfangreiche 
Arbeit für sich darstellen, an deren Ausfühnmg hier nicht gedacht werden konnte. 

Wohl aber lag die Absicht vor, die Sammlung der zahlreichen wichtigeren Einzelerfahrungen 
der Züchter zu ordnen und zur Ableitung allgemeiner Regeln zu benutzen. Je mehr ich mich jedoch 
in das umfangreiche Material vertiefte, um so lebhafter wurde das Bewusstsein, dass es hier weiterer 
eigenen experimentellen Arbeit bedürfte, und so wurde auf die Mitteilung jener Zusammenstellung 
vorläufig verzichtet und dieselbe späterer Gelegenheit vorbehalten. Dies zum Verständnis des zweiten 
Abschnittes imserer Arbeit, der die fragliche Zusammenstellung enthalten sollte, nun aber ausser eigenen 
Versuchen nur die bedeutungsvollsten Erfahrungen der Obstbaumzüchter bringt. 

Zur Darstellimg der Ergebnisse aller wichtigeren Versuche sei bemerkt, dass sie sich stets, wenn 
nicht besondere Angaben gemacht sind, auf eine beträchtliche Zahl von Experimenten beziehen , die 
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während mehrerer Jahre immer von Neuem angestellt wurden. Diese Wiederholung tand in d 
Regel auch da statt, wo, wie in den meisten Fällen, das Ergebnis, wenn auch nicht immer gleic 
ausgesprochen, so doch stets übereinstimmend und eindeutig war. — Alle in der vorliegenden Arbe 
erörterten Versuche und Kulturen wurden mit eigener Hand ausgeführt. 

Schliesslich erfüllte ich noch die angenehme Pflicht , zwei Männern auch an dieser Stelle meine 
Dank auszudrücken: Herrn Professor Dr. A. Sociu, meinem verehrten Kollegen in Basel, der mic 
vor Jahren in überaus zuvorkonmiender Weise mit Litteratur über die Transplantation am Tierkörpt 
unterstützte, und meinem Verleger, Herrn Kommerzienrat Kötzle^ für sein liebenswürdiges und imnn 
bereites Entgegenkommen und für die Sorgfalt, mit der er die äussere Ausstattimg der Arbe 
überwachte. 



Tübingen, im Mai 1892. 

H. Vöchting. 
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Einleitung. 

Mit der Baiunzucht wurden den Völkern des Abendlandes vom Orient die wichtigsten der Kunst- 
griffe überliefert, welche unsere Muttersprache seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts unter der 
Bezeichnung der „künstlichen Veredlung" zusammenfasst , deren einzelne Benennungen die heutigen 
Kultursprachen jedoch nahezu sämtlich dem klassischen Altertum verdanken. Die einst dem prak- 
tischen Leben entsprungenen und für dieses hochwichtigen Methoden, auf deren Existenz die Er- 
haltung der edlen Obstsorten beniht, haben auch Denker und Forscher in alter und neuer Zeit be- 
schäftigt, und sind in den verschiedenen Perioden von wechselnden Gesichtspunkten betrachtet worden. 
Bald waren es lediglich die realen Verhältnisse, die man zum Ausdruck zu bringen suchte, bald 
waren es metaphysische Vorstellungen, in denen die Auffassung des Sachverhaltes zur Darstellung gelangte. 

Die Thatsache, dass eine Knospe, aus ihrem mütterlichen Zusammenhange gelöst und auf einen 
anderen Stock übertragen, mit diesem verwächst und auf dem fremden Boden ihre spezifischen Eigen- 
schaften bewahrt , wurde schon von den Griechen des klassischen Altertums als eines der beredtesten 
Zeugnisse für ihr individuelles Leben hingestellt. Sie war eine der, allerdings nur scheinbaren, 
Stützen, auf welche die Erasnms Dartvin, du Petit-Thouars u. A. ihre Anschauung über die Indivi- 
dualität der Knospe am Pflanzenkörper gründeten. Aehnlichen Gedanken, jedoch in geläuterter Form, 
begegnen wir bei Johannes Mfflhr ^). In seinen tief eindringenden Betrachtungen über vegetative 
Zeugung bei Pflanzen und niederen Tieren erörtert er das Verhältnis der Teile des Organismus zu 
einander und bemerkt im Anschluss an den Versuch Tremhky's, nach dem die Hälften geteilter Hydren, 
'wenn richtig zusammengefügt, wieder verwachsen und ein einheitliches Ganzes bilden, während sie 
isoliert zu selbständigen Individuen sich ergänzen: dass etwas Aehnliches auch am Pflanzenkörper 
möglich sein müsse. Ein Blatt, das, von der Mutteri)flanze getrennt imd in die Erde gesetzt, zur 
Erzeugung einer Knospe fähig sei, müsse, wenn nach der Trennung dem Mutterstock wieder aufge- 
impft, mit diesem verwachsen , und nichts als ein Teil desselben bleiben. Dieser Versuch gelangte 
aber bis in die jüngste Zeit nicht zur Ausführung. 

Während auf botanischem Boden die Behandlung der eben berührten Fragen so gut wie völlig 
unterblieb, wurden sie auf zoophysiologischer Seite von keinem Geringeren als C7. Bernard *) wieder- 
holt und eingehend in'sAuge gefasst. Indem er die zahlreichen neueren, für die Chirurgie teilweise 
bedeutungsvollen Erfahrungen über Transplantation am Tierkörper mit den aus der gärtnerischen 
Praxis am Pflanzenkörper bekannten vergleicht , gelangt er zu folgender Anschauung. Tierische und 
pflanzliche Transplantation unterscheiden sich trotz aller Analogie, die sie darbieten, doch in wesent- 
lichen Punkten. Bei der ersteren verpflanzt man lediglich Gewebe oder Gewebs-Element« , bei der 
letzteren dagegen einen spezifischen Teil des Individinmis, Ei oder Knospe. Daraus ergiebt sich, dass 



1) Müller, J. Handbuch der Physiologie der Menschen. Kohlen/.. I. Bd. 4. Aufl 1844. Tl. Bd. 1840. II. S. 591 und 590. 

2) Bernard, Cl. De la Physiologie generale. Paris, 1872. p. 174. Le9on8 sur les Phönom^nes de la Vie communs 
aux animaux et aux vegetaux. Paris, 1878. T. I. p. 860. 
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man bei jener nur die Fortsetzung, die Erhaltung eines bestimmten Gewebes erreichen kann, bei 
dieijer dagegen die Entwickelung eines neuen Individuums auf einem andern hervorruft. 

Bemard gedenkt sodann der Versuche Berfs über Transplantation der Rattenschwänze und setzt 
seine Betrachtungen über die Verschiedenheiten zwischen pflanzlicher und tierischer Transplantation 
fort. Der Schwanz, in*s subkutane Gewebe übertragen, geht dort Gefassverbindungen ein imd ent- 
wickelt sich in gewissen seiner Gewebe, während er in anderen abstirbt. Zu den ersteren gehören 
die passiven Gewebe, Knochen, Knorpeln u. s. w., zu den letzteren die aktiven, Muskeln und Nerven. 
Dasselbe lehren die OHi^'schen Knochen-Transplantationen, die ebenfalls einen ganz anderen Verlauf 
zeigen, als die pflanzlichen. Der Grund, dass die verpflanzten tierischen Glieder keine unbegrenzte 
Entwickelung haben, liegt offenbar darin, dass sie die Beziehmigen zu ihrem morphologischen Zentrum 
(,centre morphologique") verloren haben, dass sie aus ihrem entwickelungsgeschichtlichen Zusammen- 
hange mit den Teilen gerissen sind, zu denen sie gehören. 

Soviel einstweilen über die allgemeinen Anschauungen, die von Seiten der vergleichenden Physio- 
logen über die Transplantation in den beiden Reichen entwickelt wurden. Werfen wir nunmehr zu- 
nächst einen Blick auf die besonderen Aufgaben, um deren Lösung man sich bisher bemüht hat. 

Im Bereich der Botanik stand seit alt^r Zeit das Problem im Vordergnmd, in welcher Art sich 
die verbundenen Glieder, Reis und Gnmdstock, wechselseitig beeinflussen. Eine besondere Seite dieses 
Problems bildet die Frage nach der Existenz der sogenannten vegetativen Bastarde, der „Pfropfliybriden*. 

Sodann war man bestrebt, die Grenze zu bestimmen, innerhalb deren sich systematisch verschiedene 
Formen verbinden lassen, und damit zugleich festzustellen, in welchem Verhältnis vegetative und ge- 
schlechtliche Verbindimg zu einander stehen. 

Endlich drittens suchte man die histologischen Vorgänge aufzuhellen, die bei der Verwachsung 
von Reis und Grundstock stattfinden. 

Auf zoophysiologischem Boden war die Fragestellung ähnlich, nahm aber wegen des ungleich 
verwickeiteren Baues des Körj}ers der höheren Tiere eine etwas abweichende Gestalt an. Vor Allem 
handelte es sicli hier zunächst darum, zu bestimmen, ob die Transplantation einzelner Gewebeformen, 
ganzer Gewebe-Komplexe und schliesslich ganzer Glieder möglich sei, ob und wie lange die ver- 
pflanzten Teile ihre Vitjilität behalten. Daran schlössen sich die weitereu Fragen nach dem Prozess der Ver- 
wachsung, und nach den histologischen Verändenmgen, die sie am neuen Orte eingehen. Und endlich wurde 
auch hier das Problem erörtert, ob sich die Gewebe systematisch verschiedener Organismen verbinden lassen. 

Sowohl die hohe Bedeutung, welche den Transplantationen am Tier- und Menschenkörper für die 
Chirurgie zukommt, — es sei nur an die Hautpfropfungen und Knoclienveri)flaiizungen erinnert, — 
als das allgemeine Interesse , das sie für die Physiologie beanspruchen , haben in neuester Zeit eine 
lebhafte Th'ätigkeit auf diesem Gebiet zur Folge gehabt und eine reiche Litteratur in s Leben gerufen. 
Das Studium der letzteren lehrt jedoch , dass , so wertvoll die ernmgenen Erfolge auch sind , manche 
der gestellten Fragen ihrer endgültigen Lösung noch harren , und dass selbst über verhältnismässig 
einfache Gegenstände noch verschiedene Ansichten bestehen. 

Mit dieser lebhaften Thätigkeit ging auf botanischem Boden keineswegs eine entsprechende Hand 
in Hand. Im Ganzen wurde hier die Transplantation nur wenig gewürdigt. Während die älteren 
Lehr- und Handbücher der Wissenschaft den Pfropfmethoden kürzere oder längere Abschnitte wid- 
meten, sucht man in den meisten neueren vergeblich daniach. Nur die Darstellungen der Patho- 
logie *) gewähren ihnen die nötige Behandlung. Besonders auffallend aber ist, dass in der lebhaften 

1) Vergl. Frank, A. B, Die Krankheiten der Pflanzen. Breslau, 1880. S. 26, 135. — Sorauer. P. Handbuch 
der Pflanzenkrankbeiten. II. Aufl. Berlin, 1886. Bd. I. S. 672. 
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Diskussion, welche ini Verlaufe der letzten Jahre die Erscheinungen der Symbiose herv^orgerufen, der 
-veredelten" Pflanzen niemals gedacht wurde. Und doch stellen Reis und Gnmdstock, sobald sie 
spezifisch verschieden sind, nichts Anderes als Symbionten dar, die zu einer bald mehr, bald minder 
erfolgreichen Lebensgemeinschaft zusammentreten. — Hier offenbarte sich wieder die Wahrheit des \ '• 
alten Satzes, dass das Alltägliche zugleich auch den Schein des Selbstverständlichen mit sich führt, 
und danun nicht beachtet wird. 

Indem wir nunmehr imseni Blick zu dem allgemeinen Problem zurückwenden, fällt es auf, dass 
eine bestimmte Seite desselben bisher nicht behandelt wurde. So zahlreiche Untersuchungen auch 
vorliegen, die Frage, innerhalb welcher Grenzen die Transplantation der Teile eines Körpers an ihm 
selbst möglich sei, ist nicht erörtert worden. Einige Bemerkungen mögen die Sache näher erläutern. 

Zu denjenigen Eigenschaften, die Pflanze und Tier aus den höheren Regionen der beiden Reiche 
am schärfsten unterscheiden, gehört die Art ihres Wachstimis. Das Tier bildet schon im embryonalen 
Zustande seine sämtlichen wichtigeren Glieder aus, die sich während der weiteren Entwickelung des 
Organismus nur entfalten, zu denen sich aber keine neuen mehr gesellen. Das Ganze bildet eine ge- 
schlossene Einheit, deren Teile wie imi ein morphologisches Zentrum gruppiert erscheinen. — Anders 
die Pflanze. Von der Jugend bis zum Alter erzeugt sie fortwährend neue Glieder; sie sprosst, so 
lange sie lebt. Alle Glieder aber, so mannigfaltig sie auch sein mögen, stellen nur Wiederholungen 
dreier Gnuidformen dar, der Wurzel, des Stengels und des Blattes, denen als gemeinsames Element 
die Zelle zu Grunde liegt. Im Hinblick auf diese Verhältnisse lässt sich dem vorhin bezeichneten 
Problem folgender Ausdruck geben: 

Kann man die Teile des Körpers von ihren durch die Entwickelung ge- 
gebenen Orten entfernen und an beliebige andere verpflanzen? Lassen sich 
die Bausteine, aus denen der Körper zusammengesetzt ist, unbegrenzt ver- 
schieben und vertauschen, oder sind hier Schranken gesetzt? 

An diese Frage schliesst sich unmittelbar die weitere: 

Wie werden die Elemente, wenn an einen fremden Ort übertragen, von 
der neuen Umgebung beeinflusst, und umgekehrt, welche Einwirkung er- 
fährt diese durch die eingefügten Teile? 

Dieses Problem für die Pflanzenkörper, soweit als möglich, senier Lösung zuzuführen, ist die 
Hauptaufgabe der vorliegenden Arbeit. Zwar sind wir nicht im Stande, das einzelne Element letzter 
Ordnung, die Zelle, zu verjiflanzen, wohl aber gelingt dies, wie sich zeigen wird, mit Zellengruppen, 
mit Gewebe-Komplexen ; und wir vermögen sonach die gestellten Fragen in den wesentlichsten Punkten 
zu beantworten. Bis zu welchem Grade die gewonnenen Ergebnisse auch für den Tierkörper Geltung 
haben, muss einstweilen dahingestellt bleiben. Aller Wahrscheinlichkeit nach wird sich auch auf 
diesem Gebiet die prinzipielle Einheit in den beiden Reichen bewahrheiten. 

Die hier behandelten Fragen stehen in unmittelbarem Zusammenhange mit der Teratologie. Es 
ist bekannt, dass sowohl im Pflanzen- als Tierkörper nicht selten spezifische Organe an solchen Orten 
auftreten, die sie unter normalen Verhältnissen nicht einnehmen. Die pflanzliche Teratologie ^) bietet 
hierfür zahlreiche Beispiele, denen sich nicht minder häufige aus dem Gebiete der tierischen Auomalieen ^) 
an die Seite stellen lassen. Bekannt ist auch, dass man diese Erscheinungen durch die Annahme 
erklärt hat, es seien im Laufe der embryonalen Entwickelung Elemente jener Organe durch unbe- 
kannte Ursachen an die ihnen fremden Orte gelangt und liier zum Wachstum gekommen. — Das, 

1) MasterSy M, Pflanzen-Teratologie. Bereicherte deutsche Ausgabe. Leipzig, 1886. — 2) Geoffroy Saint- Hilaire, 
J. Histoire gändrale et particuliöre des Anomalies de Torganisation chez Thomine et les aniiuaux. Paris, 1882. 
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was die Natur als Ausnahme erzeugt, auf künstlichem Wege hervorzubringen, Anomalieen zu schaffen, 
ist eine der Aufgaben, die wir uns in einem grossen Teile unserer Arbeit stellen; ja imser vorhin 
näher bezeichnetes wichtigstes Problem ist, streng genommen, nur ein anderer Ausdruck dieser Aufgabe. 
In Verbindung mit ihrer Hauptaufgabe dehnte sich unsere Untersuchung auch auf die Frage 
nach den Wechselbeziehungen zwischen Reis imd Unterlage aus, wenn diese spezifisch verschieden 
sind; imd endlich führte der Gang der Arbeit selbst zur Untersuchung der histologischen Verhält- 
nisse, die bei der Verwachsung der beiden Teile stattfinden. In diesen Umständen ist zugleich die 
Gliederung der vorliegenden Schrift gegeben. Der eigentlichen Darstellung seien jedoch einige hi- 
storische und methodische Bemerkungen vorausgeschickt. 



Zur Geschichte der Transplantation. 

Die Geschichte der Transplantation bildet einen Abschnitt aus der Geschichte der Baumzucht und 
mit dieser einen Zweig der allgemeinen Kulturgeschichte der Menschheit. Den Anfängen der Baum- 
zucht nachzugehen, ist nicht unsere Aufgabe. Was sich bis in die neueste Zeit über ihren Ursprung 
und ihre Wandenmg hat ennitteln lassen , ist in Hehns ^) klassischem Werke zusammengestellt. 
Indem wir darauf hinweisen, verzichten wir auf eine Aufzählung der in der älteren orientalischen 
Litteratur vorhandenen, auf die Veredlung sich beziehenden Angaben, und wenden uns alsbald zu den 
aus dem klassischen Altertum erhaltenen Ueberlieferimgen. 

Grieohen und Bömer des Altertums. 

In den Schriften des griechischen Altertums findet sich die älteste, eigentlich in Betracht kommende 
Angabe in der Abhandlung des Pseiido-Hippocrates *) über die Natur des Foetus. Die Thatsache, 
dass das Reis auf der Unterlage seine Eigentümlichkeiten in Lebensweise und Frucht bewahrt, ist 
es, die diesen Autor beschäftigt, und die er sich auf folgende Weise zu deuten sucht. Das Reis nimmt 
zwar anfänglich seine Nahrung vom Grundstock, sendet aber, sobald es getrieben, durch diesen Wurzeln 
in den Boden, und ernährt sich also von hier aus selbständig und auf seine spezifische Weise. Ge- 
pfropfte Bäume können also zweierlei Früchte tragen, da sie beide von der Erde leben. — Mit Recht 
weist Mef/rr auf die Aehnlichkeit dieser Vorstellung mit den Anschaiumgen du Fetit-Thoiiars *) über 
das Dickenwachstum unserer Bäume hin. 

Zu den wichtigsten Dokumenten über die allgemeinen botanischen Anschauungen der Griechen 
gehören bekanntlich die Werke des Theophrast *). In ihnen wird das Verhältnis zwischen Reis und 
Unterlage wiederholt und eingehend erörtert. In der Hauptsache huldigt er der Ansicht des Pseudo- 
Hippocrates, imd spricht klar und bestinmit aus, dass Reis imd Unterlage sich gegenseitig nicht ver- 
ändern. Das Reis bedient sich der Unterlage gewisser Maassen wie des Bodens ; die Inoculation ist 

1) HehVy Victor. Kulturpflanzen und Hausthiere in ihrem U ebergang aus Asien nach Griechenhmd und Italien, 
sowie in das übrige Europa 5. Aufl Berlin, 1887. Wertvolle Angaben finden sich ferner in den Werken: VoJz. K. M^. 
Beiträge zur Kulturgeschichte. Leipzig, 1852. — Sickler^ F. K. L. All«»emeine Geschichte der Obstkultur. I. (einziger) Bd. 
Frankfurt, 1802. — Schi'mebeck, C. v. Vollständige Anleitung zur Vermehrung und Pflege der Obstbäume etc. nebst 
einer kurzen Geschichte der Obstkultur. Köln, 1806. Der Verfasser de?* zuletzt genannten Buches verfügt über 
eine ungewöhnliche Belesenheit und ein reiches Wissen, deren Verwertung jedoch durch die Darstellung erschwert 
wird. 2) Mei/er, E. H. F. Geschichte der Botanik. 1. Bd. Königsberg. 1854. S. 69. Die Schrift des Pseudo-Hippo- 
crates dürfte etwa um das Jahr 424 v. Chr. entstanden sein. — 3) Du Petit- Thouars^ A. Essais sur la Vegetation 
consid^ree dans le döveloppement des Bourgeons. Paris, 1809. p. 87 ff. — 4) Theophrasti Eresii Opera quae super- 
sunt omnia. Ed. F. Wimmer, Parisiis, 1866. Die wichtigsten Stellen finden sich in: De eausis plantarum, I, 6 und 
II, 14 ; kürzere und teilweise spezielle Bemerkungen in : Historia plantarum, II, 1 ; de causis plantarum, V, 5 und a. a. 0. 
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eine Einpflanzung, kein blosses Aneinanderlegen. Dann folgt die wichtige Vorschrift, dass man am 
besten Aehnliches mit Aehnlichem verbinde ^). Am vollkommensten gedeihe die Verbindung dann, 
wenn beide Teile in Bezug auf Rinde, Zeit des Austreibens und Fruchtreife von ähnlicher Natur sind. 

Obwohl wir allen Grund zu der Annahme haben, dass die ursprüngliche, von der Natur selbst 
gelehrte Form der Veredlung das Ablaktieren sei, beschreibt Theophrast doch nur die beiden, prak- 
tisch allerdings wichtigeren Methoden des Pfropfens und Okulierens, e|i^fuT£ta und ävo9&aXjita|x6;. 

Beiläufig sei noch erwähnt, dass man schon zu Theophrasfs Zeiten gelegentlich mehrere Obst- 
sorten auf einem Baume vereinigte. 

In den phytologischen Fragmenten des Aristoteles *) ist leider keine Angabe über unsem Gegen- 
stand vorhanden , doch dürfen wir unbedenklich annehmen , dass die Anschauungen seines Schülers 
Theophrast auch in diesem Punkte mit denen des grossen Philosophen übereinstimmten. 

Aus den wenigen eben mitgetheilten Sätzen erhellt, dass die Griechen des klassischen Altertums 
über das Verhältnis des Reises zur Unterlage in der Hauptsache richtige Vorstellungen hegten. Um 
so überraschender ist es, dass sich bei den Römern, seltsamer Weise auch bei ihren Praktikern, un- 
richtige Anschauungen einbürgerten, die von da an für das Altertum und die von ilmi abhängige Folge- 
zeit verhängnisvoll wurden. Die Litteratur, aus der wir misere Kenntnis schöpfen, bilden die Bücher 
der Scriptores rei rusticae *), Cato, Varro^ Columella und Palladius Rutilius, die Naturgeschichte des 
Plinius ^) und , wenngleich minder >vichtig , die Georgica des Virgil ^), Hierher gehören femer die 
Schriften der späteren griechischen Autoren Florentimis , Didymus und Diophnnes in der Sammlung 
der (reoponica ®). 

Ueberblickt man diese ganze Litteratur, so kann es nicht entgehen, dass die fraglichen Irrtümer 
sich, und zwar in steigendem Maasse, entwickeln, ein Umstand, auf den besonders Hehn ^) hingewiesen 
hat. Ckito ^) scheint noch völlig frei von falschen Vorstellungen zu sein ; seine Angaben beziehen 
sich lediglich auf die praktischen Kunstgriffe des Veredeins. Aus Varro ®) aber entnehmen wir, dass 
die Wahrsager sich der Sache bemächtigt hatten, doch verneint er noch ausdrücklich, dass ein Bimen- 
reis sich mit einem Eichbaum verbinden lasse. Nach Virgil ^®) dagegen propft man schon Nüsse auf 
den Erdbeerbaum, Aepfel auf die Platane, Bucheckern auf die. Kastanie, Birnen auf die Esche, Eichen 
auf die Ulme. 

Wäre msm geneigt, bei Virgil an eine poetische Ausschmückung zu denken, so fällt jede der- 
artige Amiahme weg bei dem Praktiker Cobimella ^*). Dieser stellt zunächst den allerdings dehnbaren 
Satz auf, dass man jedes Reis jedem Baume einfügen könne, vorausgesetzt, dass ihre Rinden nicht 
unähnlich seien ; dass sie sich aber vortrefflich vereinigen lassen, wenn sie zu derselben Zeit ähnliche 
Früchte reifen. In demselben Kapitel ") folgt al>er später eine Stelle, worin er die Ansicht der Alten 
zurückweist, dass man nicht jedes Reis auf jeden Baum setzen könne. Und im Ansohluss daran wird 
ein Verfahren beschrieben, nach dem ein Olivenzweig sich einem Feigenbaum einfügen, lassen soll **). — 

1) „EmQdatpvxov 6*nt\ xib dfAoiot t() ofAOiov ' ö 6\ d(fOalf/dg won^Q ofwytvsq:* — 2) Wimmer, Fr. Phytologiae 
Aristotelicae fragmenta. Vratislaviae, 1838. Uebersetzt von Meyer, Geschichte der Botanik, I, S. 94. — 3) Scriptores 
rei rusticae veteres latini. IWusirvivit J . O. Schneider, Lipsiae, 1793 — 1796. — 4) C. Flinii Seciindi naturalis historia. 
Rec. Detlefsen. Berolini. 1866—1873. — 5) Virgilii. georgicorum libri IV. — 6) Meyer. Geschichte der l^otanik. 
II, 218, 256, 259. — Auszüge aus den Schriften dieser drei Autoren giebt Mizaldus. De Hortensium arborum Insitione 
Lutetiae, 1560 p. 3 ff. — 7) HehHy V, Kulturpflanzen und Hausthiere. S. 351. 8) Cuto. De re rustica. c. 41 et 42. 
— 9) Varro. De re rustica. I. 40, 5. — 10) Virgilius. 1. c. II, 69. Die berühmte Stelle lautet: Inseritur vero et nucis 
arbutus horrida foetu; Et steriles platani malos gessere valentis; Castaneae fagus ornusque incanuit albo Flore piri 
glandemque sues fregere sub ulmis. — 11) Columella. De re rustica. V, 11. «Omnis surculus omni arbori inseri pot^st, 
si non est ei, cui inseritur, cortice dissimilis. si vero etiam similem fructum et eodem tempore offert, sine scrupulo 
egregie inseritur * — 12) 1. c. V. 11, 12. — 13) Aehnliche Angaben im liber de Arboribus c. XXVI. u. XXVII. 



Schon (hluntdla gibt die wichtige Hegel'), duss ein gepfropfter Biiiiiii fnichtlmrer »vi. als ein iiiclit 
gepfropfter, was mit einer gewissen Einschränkung richtig ist. 

Bei Plinius finden wir ehie Zusainmeustellung alles Wesentlichen, das bis dahin Aber Veredlung 
geschrieben war. An die Spitze stellt er den Satz, dass die Bäume sich am leichtesten verbinden 
lassen, welche zugleich blühen, zur selben Zeit ausschlagen, gleichartige Rinde und verwlindte ^fte 
haben. ■— Diese richtige Vorschrift wird aber getrdbt durch die Angabe, dasa man trotzdem jedes 
Reis auf jeden Baum pfropfen könne, und Pfinius') selbst will bei den tulliauischen Tiburten eineu 
Baum gesehen haben, der an einem Ast Nllase, an einem anderen Beeren, an wieder anderen Wein- 
trauben, Feigen, Granaten, Birnen und an einem endlich noch Aepfel trug. Doch lebte dieser Baum 
nicht lange. Am besten soll man anf Platanen pfropfen können, daun folgt die gewöhnliche Eiche, 
doch verderben beide den Geaclimack der Früchte. Auf einige Bäume, wie Feigen und Granaten, 
lässt sich alles setzen. — Durch derartige Verbindungen kann mau sogar Mittel bildmigen, wie Nuss- 
pflaunjen. Apfelpflaumeu, Mandelpflaumen und Lorbeerkirscheu erhalten ')■ Man sieht, die Lehre von 
den Pfropf hybriden ist schon alt. — Aber die Bedeutiuig des Pfropfens geht noch weiter: ihm ver- 
danken wir nicht bloss die Erhaltung, sondern auch die Entstehimg unserer zahlreichen Obst-Rassen. 

Wichtig ist endlich noch die Angabe des Plinius '), dasa man die Reiser auch verkehrt einfüge. 
Der Zweck dieses Verfahrens sei, dass der Baum sich mehr iu die Breite, als in die Höhe entwickle. 

Noch überboten werden die Angabe« der oben genannteji Autoren über heterogene Verbindungen 
durch Paliadius liutilms *) und die erwähnten Schriftsteller der Gropovira. Unter den letzteren giebt 
besonders Diophatits *) eine lauge Liste solcher Pfropfungen, die entweder einfach uumöghch sind, oder 
denen mindestens jedes Gedeihen abgeht. Anf die Antzählung der einzelnen Angaben dürfen wir je- 
doch nach dem schon Mitgeteilten verzichten. 

Wir können die Schriftsteller des Altert.uma nicht verlassen , ohne die oft behandelte Frage zu 
berühren , wie die seltsamen Ueberlieferuugen über heterogene Verbindungen bei den Römern und 
späteren Griechen entstanden seien. Und wie konnten sich in einer grossen Litteratur Jahrhunderte 
lang Irrtümer erhalten, ja noch steigern, die jeder neue Versuch als solche erweisen musste? l'lctor 
Hehl'), der feinsinjiige Kenner des Altertums, giebt auf diese Fn^en eine geistvolle Antwort. Er 
weist darauf hin, dass durch syrische Sciaven das seit alter Zeit im Orient gebräuchliche Raffinement 
in Behandlung der Tiere und Pflanzen nach Rom verpflanzt wurde. Von dort her stammten die Ent- 
mannui^, die Bastarderzeugimg , das Schneiden der Bäume, die Erzeugung von Monstrositäten und 
vieles andere, in welchem nicht sowohl das reine Naturgefühl Ausdnick suchte, als „sich die List 
daran übte, die Natur, die ewig schaflende. auf fremden wunderbaren Wegen zu Formen und Zwecken 
zu verführen , die sie nicht gewoUt hatte. Die hohen Bäume wurden in Zwer^estalt , die zarten 
Früchte in Riesengrösse hervorgebracht, imd was in Wirklichkeit sich nicht leisten liess, das wurde 
wenigstens üi dem allgemeinen Volksglauben, bei praktischen Gärtnern, wie bei denkenden Natur- 
betrachtem, als volUiracht und möglich vorgestellt. Die allmählige Steigerung darin liegt in der 
Reihe der Schriftsteller über diesen Gegenstand deutlicli vor" *) u. s. w. Gerne stimmte man dieser 
einleuchtenden Darstellung zu, wenn jene Reihe von Autoren nur Dichter, wie Virgil, und Compila- 
toren, wie Plimus. umfasste. Aber sie achliesst auch die Mänuer des nüchternen praktischen Lebens, 
wie ColtimcUn, ein, und wie diese sich zu Verbreitem von Lehren beigeben konnten, deren Unwahrheit 



1) 1. .-. V. 10. — 2) I. c. XVU, ae. — B) l. c. XV, 12. — 4) i. c. XVn, 2. — 5> Palladius Rutüius. De re 
nietica. S, bea. das Gedicht „de Inaitionibu»''. Schneiikr'a Ausgaibä, III, 1,2. p, 258. — 6) Diopltanes. Einen Ausang 
aus seiner Schrift gibt Müaldus I. c. p. 6 unter .Farticularia de Inaitione ex Diophane". — 7) Hehn. V. I. c. 8. 350. 
— 8) 1. c. S. 351, 



ihnen aus der Erfahrung bekannt sein musste, wird wohl ein K^tsel bleiben. Vielleicht kommt man 
der Lösung desselben noch am nächsten mit der Annahme, dass hier und da thatsächlich paradoxe 
Vereinigimgen heterogener Formen stattgefunden haben, wie sie in neuerer Zeit zuverlässige Reisende 
auch in China gesehen haben ; Angaben, wie die oben von PliniTAS mitgeteilten, sind ohne die Voraus- 
setzung einer thatsächlichen Gnmdlage völlig unverständlich. In allen solchen Fällen wird es sich 
aber nicht um eine wirkliche Verwachsung der verschiedenen Arten, sondern um eine sonstige Ver- 
einigung, vielleicht um eine Wurzelung der einen auf der andern, gehandelt hciben. Gestützt auf 
dergleichen Vorkommnisse mag dann die schaffende Phantasie ihr Spiel getrieben haben. 

Wie dem aber auch sei, mit Sicherheit dürfen wir annehmen, dass die so realistisch gesinnten 
Römer in der Praxis des Veredeins nach den im allgemeinen richtigen Regeln verfuhren, die sowohl 
ColumeUa als Plivius voranstellen ; und dass man sich im wirklichen Leben von phantastischen Vorstel- 
lungen nicht leiten liess. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass die Römer neben dem Pfropfen und Okulieren auch die Me- 
thode des Ablaktierens ^) anwandten. 

Das Mittelalter. 

• 

Welche Wandlungen die Anschauungen der Alten im Mittelalter erfuhren, A\iirde nicht näher 
verfolgt. Mystik und Aberglaube umranken hier die Vorstellungen der thatsächlichen Verhältnisse 
in so üppiger Weise, dass der Naturforscher auf ein tieferes Eindringen in diese Welt glaubte ver- 
zichten und sie dem Historiker der Philosophie ') überlassen zu dürfen. Nur das spätere Mittelalter 
wurde in Betracht gezogen, und zwar darum, weil eine der bedeutendsten Persönlichkeiten dieses 
Zeitraumes, der in besonderem Maasse für die Geschichte der Botanik wichtige Albertus Magnus ^), 
in seinen Schriften eine für unseni Gegenstand nicht zu unterschätzende Quelle bot. 

Albertus geht von den Vorstellungen Pseudo-Hippocrates' und Theophrasfs aus, dass die Unter- 
lage für das Reis gleichsam den Boden darstelle, in den es gepflanzt sei. lieber das durch die In- 
sition zu Vereinigende stellt er die Regel *) auf, dass man am besten Aehnliches mit Aehnlichem ver- 
binde, z. B. Apfel mit Apfel, Birne mit Birne u. s. w. Doch seien auch Pfropfimgen zwischen 
unähnlichen Bäumen möglich, wie zwischen Olive und Morus, zwischen diesen und vielen anderen 
Bäumen. Derartige Vereinigimgen gedeihen aber nicht so gut, wie die imter ähnlichen Formen. 

Ueber das Verhältnis zwischen Reis imd Unterlage hat Albertus sehr bestimmte Vorstellungen. 
Beide halten sich gänzlich getrennt von einander ; jedes wächst nach seiner Art und hat seine eigene 
Ernährungsweise ^). 

Mit dieser richtigen Anschauung steht jedoch eine Angabe *) in befremdendem Gegensatz. Unter 
den vier Formen der Insition wird als zweite die angeführt, in welcher einem querdurchschnittenen 
Stamme einer seiner eigenen Zweige als Reis aufgesetzt wird. Das letztere soll, wenn herangewachsen, 
ganz neuen und abweichenden Früchten den Ursprung geben. Nach der Ansicht derer, die über 



1) Varro. 1. c. I, 40. — 2) Vergl. Siebeck, H. Geschichte der Psychologie. I. Tl. 2. Abt Gotha, 1884 ; ferner 
die Handbücher der Geschichte der Philosophie. — 3) Alherti Magni de Vegetabilibus libri VII. Ed. Meyer et 
Jessen. Berolini, 1867. — 4) L. I, p. 89. „Estque melior insitio similium in genere proximo in similia sibi se- 
cundum proximum genus, quam diversorum in genere proximo insitio sit ad invicem. Haec enim, quae est simi- 
lium, et citius convalescit propter similitudinem organorum et nutrimenti similem digestionem et melius fructificat, 
et diutius durat, quam illa, quae est dissimilium et non proportionalium secundum genus proximum. • Ferner L. VII, 
c. X. „Optima tarnen insitio est, ut diximus, similia. quantum fieri potest. in similem.* — 5) L. V, p. 299 et 300 
,Ex eo hoc scimus, in arbore duas esse digestiones, licet ad invicem sint satis similes, quarum una est in radice, et 
altera in stipite et in ramis • — 6) L. VII, c. 10 p. 622. ferner in L. V, p. 313 und p. 316. 



grosse Erf'ahniiig in iler Verefllung gebieten, siiid auf diese Weise die znhireichen Riisseii dea Apfel- 
uud Bimbnumes, sowie der Hbrigen Fnichtbäume eiitstauden. — Diese Angabe ist völlig unbegreiflich. 

Zum Verständnis Albert's ist jedoch ein, wenn auch nur flüchtiger, Blick auf seine philosophischeiifl 
Vorstelltingen ') (iber die Veredlung iinerlässlith. Mit aeint-m grosaen Lehrer Aristoteles betrachtetl 
er die Pflanze als beseelt. Die Seele selbst iat actu in der Pflanze nur eine, kann aber, wie aus der 
Vermehrung durch Stectlinge und Ableger hervorgeht, geteilt werden. Umgekehrt werden beim 
Pfropfen verschiedene mit Seelen begabte Einheiten verbunden, und es entsteht die Frage, in welche» »] 
Verhältnis dal>ei die psychischen Einheiten zu einander treten. Viele Platoniker sind der Ansicht|.i 
dass sie einfach mit einander verschmelzen ; dies, sagen sie, sei die Natur der Incorporation der Seele, J 
die aus einem Körper in einen andern übergehen und femer mit einer anderen zu einer einzigen sit^fl 
vereinigen kötme. — Dagegen wendet mm Albertus ein. dass die gepfropften Formen, wenn sie ver*!l 
schiedener Art sind, wie Apfel und Birne, keineswegs vollständige Einheiten bilden. Wäre dies dei 
Fall, so milösten die Eigenschaften der verbundenen Teile sich vermischen. Dies geschieht aber thab-f 
sächlich nicht, vielmehr bleiben beide durchaus eigenartig in ihrem Wachstum; und dasselbe gilt,jl 
wenn man mehr als zwei verschiedene Formen mit einander verbindet. Da nmi das, was eine SeeUl 
haben soll, auch aiis einer Substanz bestehen muss. so kann die Ansicht jener Platoniker nicht richtig'fl 
sein, die dem gepfropften Baume nnr eine Seele zuschreiben, sondern er besitzt offenbar so vielcf 
Seeleu. als spezifisch verschiedene Teile in ihm vereinigt sind *). ^ Auf eine nähere Erörtennig dieser | 
metaphysischen Spekulation einzugehen, liegt ausserhalb des Planes unserer Arbeit. Die gegebenen > 
Andeutungen mögen genügen . um zu zeigen , in welchem Sinne die uns beschäftigenden Thatsachen 
verwertet wurden, und in welchen weit abliegenden Gebieten man sie benutzte. Den Leser von beute 
mutet die ganze Betraclitimgs weise fremdartig an. Bei näherer Erwägung aber sieht man bald, dassj 
sich bei Albertus hinter der metaphysischen Form nur das Hingen mit einem Problem verbirgt,! 

idas heute so ungelöst ist, wie damals. Wie ist es möglich, dass zwei spezifisch verschiedene Oi^ 
nismen zn einer physiologischen Einheit zusammentreten ? Auf diese Frage vermögen wir heute e 
wenig eine Antwort zu gehen, wie einst unsere Altvordern. Der Unterschied besteht nur darin, dat 
wir die Beantwortung im Bereich des Realen suchen, während sie dieselbe in 's Transscendente verl^teifciB 

Im Ganzen betrachtet, zeichnen sich die Anschauungen AOierfs, soweit sie das thatsächliche Verhältn 
zwischen Reis und Unterlage betretfen , durch ihre Richtigkeit und Klarheit aus ; sie erfahren , wi« 
oben erwähnt, nur einmal eine Trübimg, die wahrscheinlich auf rämische Einfltlsse zurückzuführen I 
ist. Durch seinen Auschluss an die grossen Griechen und durch eigene Beobachtung der Natur stellte 
er sich hoch über die sjjäteren Römer und Griechen, und — wie wir alsbald sehen werden, — auob>| 
ober seine nächsten Nachfolger, 

Zeitalter der BenaissaQce. 

Jene gewaltige Geistes bewegiuig. die wir als Renaissance bezeichnen, erzengte in den von ihr er~% 
grilfenen Ländern neben der allgemeinen Litteratur auch eine reiche über Gartenbau und Baumzuchu 
im Besonderen. Der Charakter der hielier gehörenden Schriften trägt die bezeichnemlen Merkmale! 
der allgememen Litteratur des Zeitalters: Wiederankntlpfung an das röiuisc he Altertum, hohe, ja uhtlB 
bedingte Verehrung filr seine Ueberlieferuugen selbst dann, wenn sie, wie in unserem Falle, im 
eigenen Erfahrung widersprechen. Eüiige Beispiele mögen dies zeigen, und die Italiener dabei, 
billig, vorangestellt werden. 



I) L, V, c. 4, i). 301. 
pTUpriaa animas retinent, 
dentiii' esse continuu«. um 



- 2) 1. c. .Propter quod dicenduni esse videtur, qaod tarn insita quam ea, cu: 
;t operationes et virtutes incunfusaB, et non snitaa. Quod autem in loco inaitioiiis vl^ 
facit unitionetn et permiitioneiu aut etittra confuaionem in iinimabus et rormis," 



An der Grenze von Mittelalter und Renaissance tritt uns die bedeutende Gestalt des Petrus dr 
Crescentiis ^) entgegen. Er untemahm es , zum ersten Male wieder seit den Tagen des Palladius 
Biitilnis und der Geoponiker, ein allgemeines Gartenbuch zu schreiben und schuf ein Werk , das für 
die nächsten Jahrhunderte Bedeutung gewann. Hier feiert die römische Landwirtschaft ihre Aufer- 
stehung : hier wird die Lehre der Alten, obenan die des Palladius, wieder in's Leben eingeführt, und 
durch eigene vieljährige Beobachtung bereichert. 

Dem Veredlen wird ein Kapitel von beträchtlichem Umfange gewidmet : „ De insitionibus et in- 
sertionibus per quas plantae silvestres domesticantur**. Petrus ist offenbar ein Freund dieser Operationen 
und beschreibt die einzelnen Methoden, alte und neuere, mit Ausführlichkeit und auf Gnmd eigener 
Beobachtung. Hinsichtlich dessen aber, was man vereinigen soll, steht er gänzlich imt^r der Herrschaft 
der Römer ; hier kehren alle jene Irrttlmer, jene unmöglichen Verbindungen wieder, die uns bei Palla- 
dius, Pllnius, Columelki u. a. begegneten. 

Lässt sich bei Petrus^ wenigstens in Bezug auf den operativen Teil, noch eine gewisse Selbständig- 
keit erkennen, so gibt dagegen der Neapolitaner Porta ^) lediglich das Verfahren der Römer wieder. 
In seines Werkes „Villae" viertem Buche: „Cultus et insitio" wird mit hohen Worten das Lob des 
Pfropfens gesungen. „0 mira insitionis potestas *" ! ruft imser Autor*). „Arborem non solum alieno 
germine proficisci, sed suomet surculo in semetipsam comprehensam , multo nobiliorem, uberiorem 
fieri''. Und nun folgt eine ausführliche Darstellung der Lehren der alten Römer, denen nur wenig 
aus neuer Zeit zugefügt wird. Unter ausdrücklicher Zurückweisung *) der Anschauung des Theophrast 
über das Verhältnis vom Edelreis zum Gnmdstock wird der Satz verfochten, dass man durch geeignetes 
Verfahren jeden Baum mit jedem andern verbinden könne. 

In Porta stellt sich uns demnach ein typischer Vertreter des Geistes der italienischen Renaissance 
dar, der mit seinem ganzen Denken ausschliesslich im römischen Altertum wurzelt. Man wolle hiezu 
die klassische Darstellung des Zeitalters bei Jacob Burckhardt *) nachsehen. 

Ganz ähnlichen Erschehiungen aber begegnen wir anderwärts. So veröffentlichte im Jahre 1560 
ein Pariser Arzt, Mizaldus^)^ eine Schrift über das Veredeln, die in einzelnen Kapiteln die Lehren 
der Geoponiker Florentim^' , Didi/nius imd DiophaneSy femer die von der Insition handelnden Ab- 
schnitte aus VirgiVs Georgica, aus den Werken des Columella, Plinius und Pall^ius, sowie endlich 
des Petrus de Crescentiis und Pontanus aus späterer Zeit, wiedergiebt. Es ist bezeichnend, dass die 
Angaben des Theophrast und Albertus keine Erwähnung finden. Aus den wenigen Bemerkungen, 
mit denen der Verfasser seine Reproduktionen einleitet und bescliliesst , geht nicht hervor, dass er 
eigene Erfahrung besessen habe. 

Fast gleichzeitig mit der eben genannten erschien aber eine ungleich erfreulichere Schrift: das 
„künstlich Obstgarten-Büchlein" des Kurfürsten August zu Sachsen'')^ vom Verfasser zu weiter Ver- 
breitung in seinem Volke bestimmt und in der Absicht geschrieben, diesem die Pflege des Obstbaumes 
an s Herz zu legen. Sie bietet in der Hauptsache Selbsterfahrenes, zeigt daneben aber schlagend die 
Macht der Ueberlieferung. Nachdem die verschiedenen Methoden des Veredeins beschrieben sind, wird 
im IV. Kapitel ®) die Frage behandelt, auf welche Stämme man pfropfen solle. Das Pfropfen, heisst 

1) Petri de crescentiis Civis Bononiensia in commodum ruralium cum figuris libri duodecim. Lib IL cap. 22. 
Zu dieser Ausgabe vergl. Meyer, Geschichte etc. Bd IV, S. 141. — 2) Porta, Joh, Baptista. Villae. Francofurti, 
1592. — 3) 1. c. p. 106. — 4) 1. c. p. 106—108. — 5) Burckhardt, Jacob. Die Cultur der Renaissance in Italien. 
3. Aufl. Leipzig, 1877. I, S. 290 ff. — 6) Mizaldus, Änt. De hortensium arborum insitione opusculum. Lutetiae, 1560. 
— 7) Des Churfürsten August zu Sachsen künstlich Obstgarten-Büchlein. 1564. Die letzte Original-Ausgabe erschien 
1620; nach dieser ist ein Wiederabdruck besorgt durch Laffert und Sichler. Weimar, 1802. Auf diesen beziehen 
sich meine Angaben. — 8) 1. c. S. 16. 

Vöchting, Deber Transplantation. 2 
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OS lüer. geschieht entweder in einen Stiuiiui iler eigenen Art oder auch seines GeacUleelits , oder in einen 
i'reüideii Stumm. Verbindungen der ersteren Art luiben die Alten eine Ehe, solche der zweiten einen 
Ehebruch gensinnt, imd die Früchte dem entsprechend als eheliche und uneheliche bezeichnet ')■ -.Es 
ist aber gur kein zweiBel. das je näher die Arth tmd Niitur dess Stwmius dem Pfropfi'reisslein ist, je 
besser, geaciunackter, kräftiger und seiner eigenen Natur, nelier wird die Fnicht, Alas wtinn Boratorfer 
üepl'el nicht' allein nufF Oepfelstämrae zahm oiler wilde, doch einer andeni Arth, Sondern wiedenimb 
auf Borstorffer Stämme gesetzt und gepf'ropöl. werden' n. s, w, KanTi nuiu aber nicht Stumme des 
gleichen Geschlechts haben, so nehme man solche gleieher Art; so setzt man den Borstorfer besser 
auf einen andern zahmen oder wilden Apfelstitmm als auf Binien, Pflaumen. Pfirsich oder die Vogel- 
kirsche. Denn auf den Stämmen anderer Art bekommen die Früchte eine fremde Natnr. 

Gleich nach diesen allgemeinen folgen die besonderen Angaben über die zn verbindenden Stiininie. 
Weniges sei daraus angeführt. Mandelbäunie werden gepfropft auf Morellen, Pfirsiehe, Weiden. Pflaumen, 
Kastanien, Hagebuchen. Weissbuclien. 

Apfelbäiune pfropft man auf Birnbäume, Pfirsichbäume, Erlen, Weiden, Quitten, Aepfel, Pflaumen, 
Mispel, Damascener-Pflaiunen, Ahorn (hierauf erhält man rothe Aepfel). 

Birnhänme setzt man auf den Mandelbauni, Granatapfel, Hagedorn und andere Dornstauden. 
Pflaumen, Mispel, Eibisdibänme, Maulbeeren (giebt rothe Binien), Terebinthen. 

Auf weitere Einzellieiten können wir verzichten. Während unser Autor in «einen allgemeinen 
Kegehi den Satz aufstellt, die beste Verbindung linde unter den Stänmien gleicher Hasse statt, zählt 
er in seinen speziellen Angaben all' jene immögUchen Verbindimgen auf. die eine alt« U eberlief emng 
vorschrieb. Welche Macht des Aut^jritäts-Ghinbens selbst bei einem Manne, dem zweifellos eigene 
Pirfahrniig zu Gebute stand 1 

Das 17. Jahrhundert. 
Mit dem Ausgange der Henaissance und im folgenden Jahrhundert tritt in der Litteratnr eine 
stets waclisende Reihe von Gartenbüchem auf, die praktische Gärtner oder doch mit der Praxis ver- 
traute Männer zu Verfassern haben. Diesem Umstände entsprechen die allgemeinen Eigenschaften 
der fniglicheu Schriften, Der Ueberlieferung gegenüber tritt die eigene Erfahrung mehr und mehr 
in den Vordergrund. Ueber das, was zu verbinden sei, werden zwar anfänglich noch die alten Irr- 
tüiner wiederholt, nach und nach aber verlieren sie ihren Werth, wenlen augezweifelt und schliess- 
lich gänzhch verlassen und als Unmöghchkeiten hingestellt. So pfropft man bei Knalie ') um das 
Jahr Ifiliü noch Kirschen tmd Pfirsich auf Maulbeerbäume, und ähnliche Angaben finden sich bei 
Lauretnbcrq ') um 1638. und bei Diimmler') um 1652. Elshole^) dagegen vertritt schon 166b die 
richtigen Grundsätze, und Inder französischen „Instmetion" *) von 1670, dem Jarilinier roynl^) von 1677 
und in der Schrift llber den Baimischnitt von Duhuron^) aus dem Jahre 161)4 wird der alten un- 
richtigen Angaben gar nicht mehr gedacht. De la Quintwi/p ") endlich , dessen grosses Werk fttt 
Jahrzehnte von maassgehender Bedeutung war. weist die Behauptungen der Alten ausdrücklich als Irr- 
tümer zurück. Fortan treten diese nur bei vereinzelten Autoren als rückläufige Erscheinungen auf. 



1) 1. c, S. 16 und 17. — 2) Knabe, M. Hortipomolegium, das ist ein aehr liebreich und Äueetlesen Obstgarten- 
ond Pettxbnch etc. Nömber^ IßSO. S. 34. — 3) Laurembergius, P. Borticultora. libria IT comprehanBa. Franoo- 
fnrti, 1631. — 4) Dämmler, C. W. Obatgarten etc. NQmbart,' 1652. — 5) Elshole, .1. S. Neuangeleuter Gartenbaa 
etc. Colin a. d. Spree, 1666. — 6) Nouvelle Instruction pour connoiatre les bona fruits etc. Paria, 1670. p. 2 ff. — 
7) Le Jurdinier royftl. Paris. Iü77. p. 19, — 8) Diihiirmi. li. Nouveau Traitö de 1a Taille dea Arbrpa fruitiers. Parii, 
1794. p. 40, — 9) Dtf lu l^iimliniti:. Instruction pour les .lardins fniitiers et potagera. Paria, 1790. T. II. p, 241. 
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Aber es handelt sich nicht bloss nm die Beseitigung der Irrtümer der Alten, mit dem Hinweis 
darauf wäre nur die eine Seite der Sache getroffen. Die historische Gerechtigkeit erfordert, dass wir 
auch, was bisher nie geschehen, eine andere und zwar positive Seite hervorheben. Die zahlreichen 
Tastversuche der älteren Zeit umfassten auch diejenigen, in denen, und zwar mit Erfolg, verwandte 
Geschlechter verbunden wurden. Hierbei aber konnte dem Blicke nicht eni^ehen, dass ein und die- 
selbe Form ein Wachstum von sehr verschiedener Intensität erfährt, je nachdem sie auf den einen 
oder den anderen Grundstock gesetzt wird. Die meisten Versuche wird man natürlich mit den wichtigsten 
Obstarten, mit dem Apfel- und Birnbaum angestellt haben, und als Niederschlag aus den mancherlei 
Experimenten blieb die Erfahrung zurück, dass der Birnbaum auf der Quitte langsamer wächst und 
früher uml reichlicher trägt, als auf dem Sämling und dem wilden Stamm, imd dass der Apfelbaum 
ein ähnliches Verhältnis aufweist, je nachdem man ihn auf den Paradies- oder Johannis- Stamm, oder 
auf den Sämling oder Wildling setzt. 

Im Anfang des 17. Jahrhunderts nahm die Obstbaumzucht jene bedeutsame Wendung, welche 
die Spalierbaumzucht ^) zu ihrem eigentlichen Mittelpunkte machte. Für sie aber waren die frag- 
lichen Erfahnmgen von grundlegender Bedeutung, und sie ergriff dieselben daher so rasch, dass 
schon um die Mitte des Jahrhunderts die oben genannten Unterlagen für die Spalierbaimizucht em- 
pfohlen werden. Auch für diesen Entwickelungsgang bietet die Litteratur Anhaltspunkte. So führt 
lun 1620 Knabe ^) neben allerlei unmöglichen Verbindungen auch die der Birne mit der Quitte, mit 
Prunus Myrobalana , mit der Mispel auf; er will fenier Aepfel auf Quittenstämme geimpft haben. 
Dies alles sind aber lediglich Tastversuche; feste Regeln kennt man noch nicht. Aber schon 1652 
empfiehlt le Gendrc *), einer der Vater der Spalierbaumzucht, ftlr Bimspaliere die Quitte, für Aepfel- 
spaliere den Paradies- Stamm und Doucin als Unterlage, für Hochstämme dagegen die aus Samen ge- 
zogenen Stämme der eigenen Art. Von allen sonstigen Verbindungen spricht er gar nicht mehr. In 
der Vorrede zu seiner berühmt gewordenen kleinen Schrift macht le Gendrc dazu die wichtige Be- 
merkung, dass er in seinem Bestreben, Spalierbäume zu ziehen, durch die Erfindung der Veredlung 
auf Quitte wesentlich gefordert worden sei. Ueber den Erfinder selbst sagt er nichts aus, und 
konnte es auch schwerlich thun, da es sich hier nach dem schon Mitgeteilten offenbar nicht imi 
einen Erfinder handelt. Von grosser Bedeutung ist diese Stelle fttr uns jedoch deshalb, weil sie 
bestinmit angiebt, dass die Kenntnis des Einflusses der fraglichen Veredlung damals noch neu war. 
Um die Ausbildung, Festigimg und Verbreitung dieser Kenntnis hat sich le Gendre zweifellos das 
grösste Verdienst erworben, und in Anbetracht der hohen Bedeutung, die sein Buch für die Zeitge- 
nossen gewann, überrascht es daher nicht, dass in der Litteratur von 1670 an die Empfehlung jener 
Unterlagen zur festen Regel geworden ist. Den schon citierten Schriften sei noch „der curieuse 
Pfropff- und Oculier-Meister *) " zugefügt, der unseren Gegenstand eingehend behandelt und auch schon 
die Unterlagen für die meisten übrigen Obstbäume erörtert. Mit voller Ausführlichkeit, und zwar für 
alle Obstarten, stellt de la Quintintfe *) die Sache dar, und schreibt die Unterlagen für die verschie- 
denen Formen der Zwergbäimie und des Hochstanmies in einer Weise vor, die man nicht anders 
denn modern bezeichnen kann. 



1) Vergl. Vöchting, U, Ueber Organbildung im Pflanzenreich. IL Teil. Bonn, 1884. S 142. — 2) Knabe, M. 
Hortipomolegium etc. S. 34, 35, 70 u. a. a. 0. — 3) Le Gendre. La Maniöre de cultiver lesArbres fruitiers. Paris, 
1652. p. 4 fF. „En quoy jay estä beaucoup aide par Tinvention de greffer sur le Coignasaier, pouvant dire que j'ay 
este aussi un des premiers qui les (espaliers) alt mis en vogue; et qui en ait reconnu le profit et la commodit«". 
— 4) Der curieuse Pfropff- und Oculier-Meister, etc. Frankfurt und Leipzig, 1690. S. 8 ff. — 5) Be la Quintinye, 
l. c. IL p. 257 ff. 

2* 
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So liiibifn die [)la,iilu.si?n Tu st versuche der Alten duch eine betleiitüunie Folge gehabt: sie sind un- 
trennbar verbunden mit unserer heutigen Fonubiuunzucht, einem der höchst ausgebildeten Zweige des 
gesamten GarteDbaties. Die Möglichkeit, die verschiedenen Forrabäume überhaupt herzustellen, beruht 
in erster Linie auf der Existenz gewisser Unterlagen, die auf das Wachstnni der Hassen mässigend 
und hemmend einwirken. Die Kenntnis dieser Grundstöcke aber ist der bleibende und wertvolle (Je- 
winn aus Jenen zjihlreichen meist verfehlten imd darum so oft verspotteten Versuchen unserer Altvi>rderu. 

Mit diesem versöhnenden Blick auf so viele Irrtümer könnten wir die Besprechimg des 17. Jahr- 
hunderts schliessen, wenn nicht noch zu erwähnen wäre, dass auch die Technik des Veredehis in 
diesem Zeitraiune manche Verbesserungen erfuhr. Als wichtigste derselben darf fraglos das KopuUeren 
bezeichnet werden, da« 1693 von Holyck zwar nicht erfunden, aber duch zuerst genau beschrieben 
und damit der weiteren Verbreitung Übergeben wurde. 

Das 18. Jahrhandert. 

Aus dem Anfang dieses Jahi'himderts stammen zwei bemerken «werte Schriften, beide in demselben 
Jahre. 1710. veröffentlicht. Die Verfasser. At/ricola und Küffner. der eratere ein Arzt, der letztere 
ein Pfarrer, gehören zn den von der Natur zuweilen er/eugten eigentümlichen, gärenden Köpfen, die 
zwar mit nicht gewöhnlichem, experimentellem Talent ausgerüstet sind, jedoch einer klaren Methode 
und gründlicher allgemeiner Durchbildimg entbehren. Dimkle Vorstellungen, die einen richtigen Be- 
standteil enthalten, sowie ein Bang zum Abenteuerlichen, treiben sie zu allerlei Versuchen, die ausser- 
halb der gewöhnlichen Bahnen liegen. Erweist sich auch manches dabei Gefimdene als wertlos . so 
treffen sie daneben auch das, was den Fortschritt darstellt , und in der Wissenschaft wie im prakti- 
schen Leben sind solche Männer daher niemals zu unterschätzen. 

Die Bedeutung des /Iprtcoirt'scheu ') Buches liegt zwar hauptsächlich in der Bereicherung, die es 
der Vermehrung der Pflanzen durch Stecklinge brachte , doch kommt es auch für die Veredhmg in 
Betracht. Hier ist vor allem das Wurzelpfropfen *) zu nennen, das er zuerst beschrieben imd das sich, 
wenngleich nicht in der ihm von seinem Urheber gegebenen Verallgemeinerung , so doch in einer 
B«ihe von Fällen a,\ich in der Folge als brauchbar erwiesen hat. Sodann versuchte Agricola*) dem 
Stamm Knospen und Reiser in verkehrter Stelhmg einzufügen, um dadurch bestimmte Pyramiden- 
formen zu Stjinde zu bringen. Wie wir früher sahen, süid ähnliche Versuche schon von den Alten 
ausgeführt \vorden, aber erat AffricoUi bemühte sich, sie für die Praxis zu verwerten, Dass das frag- 
liche Verfahren in der That möglich ist, wini im experimentellen Teile unserer Arbeit gezeigt werden, 
praktisch kommt ihm aber nur geringe Bedeutimg zu , und es hat sich daher auch nicht gehalb 

Während Ägricola's Buch nur teilweise vom Veredeln handelt, dreht sich die ebenfalls umfan; 
reiche Schrift Küß'net^s *) ausschliesslich um diesen Gegenstand , und zwar in erster Linie um i 
Ahlaktieren "), von dem er fünf Formen unterscheidet und eingehend erörtert. Soweit wir waha 
nommen, ist er der erste, welcher lehrte, wie man von Zweigen cutblösste Stellen an Äesteri duidf 
Ablaktieren wieder bekleiden kann, eine fDr die Formbaumziicht wertvolle Errungenschaft! er ist d 

1) Agricolit, G. A. Neu und nie erhörter doch in der Natur und Vernunft wo hlgegröndeter Versuch einer Dnf^ 
veraal Vermehrung alter B&ume, Stauden und Blumenge wachse, 2 Theile. Regensburg, 1716. Das Buch bat taehiere 
Aufli^en erlebt, und ist in verschiedene Sprachen Übersetzt worden. Meine Citate bezieben eich auf die Ausgabe 
von 1772. - 2) 1. c. I, 8. 16t ff. Abb. S, 162. — 3) I. c, I, S. 121 ff. Abb. 8. 126. — 4) Küfner. Fr. Sciagraphia 
Architecturae- »iv- arboreo- neo-synemphyteuticae. pomonene, horologicae , floralis, hydraulicae, aylvestria , forti- 
ficatoriae , henoticoe et hypomneDiaticae, Oder kurtaer Vor-Entwurff der mit Gott inatehenden Jahres vom 
1. April an uionatlich 4. 5, 6 Bogenweiss heraua zn gebenden Neu-erfundenen Bau- und Peltz-Kunat mit lebendigen 
Bttumen etc. Hof. 1716. 5) I. c. S. 111 tf, 



13 

erste, welcher die mannigfaltigsten Verbindungen zwischen Nachbarstämmen zum Zweck der Her- 
stellung von freilich oft recht seltsamen Formen ausführte. — Auch den Einfluss der Unterlagen 
fllr das Wachstum des Edlings hat er klar erkamit und dargestellt. 

Uebergehen dürfen wir nicht, dass Küffner ^) schon einen Versuch beschreibt, der später bei 
Haies eine Rolle spielt. Verbindet man von drei neben einander stehenden Bäimien den mittleren 
mit den beiden seitlichen durch Ablaktieren , so kann man dem mittleren Stamm , wemi er mit den 
beiden anderen verwachsen ist, seine Wurzeln nehmen, ohne dass er zu Grunde geht. Er wird dann 
von den beiden Nachbarstämmen aus mit Wasser versorgt, das sich nun in den verschiedensten Rich- 
tungen bewegt, sowohl aufwärts und horizontal, als abwärts. Zu diesem Versuche findet sich bei 
Haies ^) eine allen Physiologen bekannte Abbildung , die neben anderen lehrt , wie mannigfaltig die 
Bewegung des Wassers in der Pflanze sein kann. — Merkwürdiger Weise sind diese Dinge vor nicht 
langer Zeit als neu beschrieben imd zur Grundlage ganz haltloser Folgerungen benutzt worden. 

Die Schrift Küffnef^ leidet an starken Uebertreibimgen und mag deshalb vor der Zeit in Ver- 
gessenheit geraten sein. Ihr Inhalt hat aber fortgewirkt, und es lässt sich nicht läugnen, dass das 
bei der Herstellung mancher künstlicher Fonubäume heute vielfach angewandte Ablaktieren der Zweige 
auf Küffner zurückzuführen ist. 

Nachdem sich in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhimderts die Ansichten über die Wechsel- 
beziehimgen zwischen Reis und Unterlage geklärt hatten, wurden nunmehr Versuche ausgeführt, die 
beim Stande der allgemeinen Kenntnisse jener Zeit geeignet waren, von neuem Unklarheit her- 
vorzurufen. 

Englische Züchter pfropften auf gewöhnlichen Jasmin und Passionspflanzen deren Formen mit 
bunten Blättern, und fanden nun, dass aus der Unterlage unterhalb der Veredlungsstelle Zweige mit 
bunten Blättern hervorgingen. Nach Bradley ^) soll dies zuerst von Wats in Kensington um das 
Jahr 1700, sodann 10 Jahre später von Fairchild in Hoxton beobachtet worden sein. Wie Bradley *) 
mitteilt, ist derselbe Versuch auch dem Gärtner Turher gelungen. Eine genaue Beschreibung des 
FaircAiTcT sehen Experimentes giebt Bradley an anderem Orte*). Der in seiner Zeit vielgenannte 
Züchter besass eine Pflanze des gewöhnlichen Jasmins, die an einer Mauer stand und zwei, in der 
Nähe des Bodens entspringende Hauptäste von 4 und 6 Fuss Länge führte. Auf den niedrigeren 
Ast setzte Fairchild durch Okulation ein Auge der bunten Jasmin-Form, das sich entwickelte imd 
mehreren Trieben den Urspnmg gab. Im nächsten Jahre aber entstanden auch an dem andern Aste 
gefleckte Blätter. Die Wirkung der Veredlung hatte sich somit von der Knospe aus durch den kür- 
zeren Ast auf den Stamm und von da auf den längeren Ast fortgepflanzt, eine Thatsache, die in jener 
Zeit selbstverständlich für die Lelu-e von der Circulation des Saftes verwertet wurde. Dass sie nicht 
mit Notwendigkeit zu der Annahme des Kreislaufes führte, zeigte schon Haies *), der bekanntlich ein 
sogenanntes ^Balancement** der Säfte annahm. Ja dieser grosse Experimentator scheint den Vorgang 
schon als Uebertragung einer Krankheit aufgefasst zu haben, denn er spricht von der Mitteilung des 
, gilding Miasma ') " der bunten Knospe an den Saft anderer Zweige. 

Die eben angeführten Thatsachen hatten zur Folge, dass hier und da die Vorstellungen der Alten 
wieder auflebten, im Ganzen und Grossen aber behielten die seit dem vorigen Jahrhundert gewomienen 
Anschauimgen die Herrschaft. Eine Wiederanknüpfung an jene Beobachtungen und deren Erwei- 
terung erfolgte erst in unserem Jahrhundert. 



1) 1. c. S. 182 und 183. — 2) liaUs, St. Statical Essays. II. Ed. London. 1731. p. 132. — 3) Bradley, R. Bo- 
tanick Essays. London, 1720. p. 383. — 4) Bradley, B. New Improvements of Planung and Gardening. London, 
1717. p. 70. — 5) Bradley, M. Botanick Essays, p. 388 and 384. - 6) Haies, St 1. c. p. 144. — 7) 1. c. p. 146. 
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liuleui wir vt-rsclüfilene arten liiluli er, in ileufii ilie V'ereiUimg fiiie im Güiizeii zei^emäsae Dar- 
äteilmi); iand, ilbergelieu, wende» wir luis nmunehr zu Duhamrl. Er hat unseren Oegenstnnd haupt- 
sächlich iu zweien seiner Werke ') behandelt, und die hier gegebenen Ausführungen küuneu nicht nur 
als das Best« bezeichnet werden, was die Littenitur bis diihin aufweist, aondeni j^ehören auch heute 
noch zum Besten, was über das Veredeln geschrieben ist. Unter Verzicht auf alle Einzelheiten seien 
nur einige Andeutungen über den Inhalt seiner Darstellung gegeben. 

Nachdem Duhamel die wichtigsten Formen der Verbindung beschrieben, versuchte er, und zwar 
zimi ersten Male, in den histologischen Vorgang bei der Verwachsung einzudringen'). Er beobaclitete, 
Jass »icli drei Wochen nach der Pfropfung an den Stellen, an denen ilas Reis von den Rindenlappen 
der Unterlage umschlossen war, sowie an allen bei der Operation zwischen Reis und Unterlage ent- 
standenen Unebenheiten, eine zarte Substanz („snbstouce tendre herbac^e et conime grenne") gebildet 
hatte ; Wflbte derselben waren femer an dem Teile des Reises entstanden , der auf (Jer Fläche der 
Unterlage ruhte. Diese Substanz allein stellte die Verbindang zwischen dem Reis und der Unterlage 
her ; die Holzkörper waren dabei nicht beteiligt. Als einige Zeit später untersucht wurde , hatte 
sich die fragliche Substanz in festes Holz verwandelt : femer war eine Verbindimg der inneren Rinden 
des Reises mid des Grundstockes gebildet, und zwar so vollständig, dass ntan die beiden nur noch an 
den Farben unterscheiden konnte. 

Auch die beim Okulieren statttindenden Prozesse wurden von Duiiamii untersucht. Er fand 
zwischen den Flüchen des Schildes und der Unterlage die gleiche zarte Substanz, und hebt ausdrück- 
lich hervor '), dass an ihrer Bildung sowohl der Grundstock, als die Knospe beteiligt sei. Diese Sub- 
stanz erzenge bald nachher eine Rinden schiebt, und aiis dieser das neue Holzgewebe. 

So inuig aber auch die Verbindung sein mag, stets bleiben die Gewebe von Reis und Unterlage 
getrennt, ein Schhiss, der sich aus dem Verhalten versehieden gefärbter Verbindungen mit Sicherheit ergiebt. 

Dass Duhnnifl die erwähnten Vorgänge mit den Erscheinungen, die bei sonstigen Verwachsungen 
auftreten, in Zusammenhang bringt, sei nur beiläufig erwähnt. 

In einem eigenen Abschnitt bespricht Duhamel sodann das Verhältnis, welches zwischen Reis 
und Unterlage vorhanden sein muss, wenn die Verbindung gelingen soll. Auf Gnmd eigener Unter- 
suchungen werden die Angaben der alten Autoren tlber heterogene Verbindungen zurückgewiesen mid 
seine Anschauungen darnach von Duhamel in dem Satze zusammengefasst : Es muss eine gewisse 
Analogie in der Organisation vorhanden sein , wenn die Verbindung von günstigen Folgen begleitet 
sein soll. Am grösaten ist diese Analogie unter den Fonnen des gleichen Individuen- Kreises ; sie findet 
sich jedoch auch bei verwandtschaftlich femer stehenden Formen , weist hier aber zahlreiche Ab- 
stufungen auf. — Diesen Satz stlltzt Duhamel diu-ch eine Reihe von Versuchen, auf die wir hier 
nicht eingehen könuen. Bemerkt sei nur die wichtige Thatsache, dass Verbindungen zwischen Formen 
ohne genügen'le Analogie zuweilen zwar anlanglich gut gedeihen, dass sich aber später langsam oder 
plötzlich die üblen Folgen durch das Zugrundegehen des einen oder der beiden Teile offenbaren. 

Auch die Frage behandelt Duhamrl, ob der Grundstock auf das Reis einen dessen Natur ver- 
ändernden EinäuHB ausübe, und gelaugt auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Schi uss, dass dies 
nicht der Fall sei. dass vielmehr die spezifische Natur der verbundenen Fonnen unverändert bleibe. 
Verschiedenheiten träten zwar häufig auf, wenn man Reiser einer und derselben Form auf verschie- 



1) Duhamel du Monccau. Lu Physique des Ärbres. Paris, 1758. T. II. p. 65 ff. Hier die allgemeine und 
eingeheiKle BebandluDg des Gegenstandes. — Die praktische Seite desselben wiril beeouders betont im .Traitä 
(lea ArbreB fruitiers. Paris. 1758. Grosse Ausgabe. T. II. p. 14 ff. — 2) La Phjaique de« Ärbres, II. p. 80. — 
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dene Unterlagen setzte. So ergäben sich z. B. beträchtliche Unterscliiede , wenn man das Reis der 
Birne ,bon chretien" auf die Quitte oder den wilden Bimstamm pfropfe; im ersteren Falle sei das 
Fleisch der Frucht feiner, zarter und saftiger, als im zweiten. Diese Unterschiede beträfen aber 
nicht die innere Natur der Frucht, sondern beruhten lediglich auf ungleicher Ernährung, die ja offen- 
bar auf verschiedenen Unterlagen entstehen mtisste. — Ganz allgemein gilt für Duliamel der Satz, 
dass durch die Veredlung die Formen mid Arten erhalten, niemals aber innerlich verändert werden. 

Einige Jahre nach dem Erscheinen von DuhameVs Hauptwerk veröffentlichte Cabanis ') eine 
besondere kleine Schrift über das Veredeln, die in allen allgemeinen Punkten mit DuhameVs Auf- 
fassung übereinstimmt. Auch nach ihm ist eine Analogie der Pflanzen (er drückt dies aus durch 
Analogie „des seves") notwendig, wenn die Vereinigimg gelingen soll. Besonderen Nachdruck legt er 
dabei auf den Umstand, dass die Säfte „du meme concours" seien, d. h. dass Unterlage und Reis im 
Frühjahr zu gleicher Zeit zu treiben beginnen. 

Auch die ausführliche Darstellimg, die 3Itistel ^) von unserem Gegenstande gegeben, unterscheidet 
sich in der Hauptsache von der DuhameVs nicht. Er geht von der Vorstellung aus, dass das 
Reis der Unterlage eingepflanzt werde, und erklärt daraus die nach der Verbindung eintretenden Er- 
scheinungen. Dass damit nichts Neues geboten war, erhellt aus unserer historischen Uebersicht 
zur Genüge. 

Schliesslich sei noch auf die gute Erörterung hingewiesen, die unser Gegenstand in dem um diese 
Zeit von Rozier ^) herausgegebenen landwirtschaftlichen Wörterbuche findet. 

Das 19. Jahrhundert. 

In einer Schrift, die, wie die vorliegende, in nahem Zusammenhange mit der Baumzucht steht, müsste 
der Name Knight auch dann genannt werden, wenn er nie eme Zeile über ihren besonderen Gegen- 
stand geschrieben hätt« ; um wieviel mehr, wenn er in bedeutsamer Weise in dessen Entwickelung ein- 
gegriffen hat. Die Erfahrungen und Anschauungen des gefeierten Züchters sind teils in kurzen Auf- 
sätzen *), teils in besonderen Schriften niedergelegt. Der grossen Mehrzahl nach entstammen diese 
Arbeiten dem ersten Drittel unseres, einige wenige, freilich sehr wichtige, dem Ausgange des vorigen 
Jahrhunderts; alle zeichnen sich durch reichen Inhalt aus und besitzen den Zauber, den allein echte 
Originalität zu geben vermag. Mit Duhamel gehört er zu den wenigen wissenschaftlichen Männern, 
die ihre Zeit und ihr Nachdenken dem Problem der Veredlung gewidmet haben, und sein Urteil ist 
daher für uns von besonderer Bedeutung. 

Was zunächst den Einfluss der Unterlage auf das Edelreis betrifft, so hat sich Knight *) darüber 
wiederholt geäussert. Das Ergebnis seiner durch fünf und vierzig Jahre fortgesetzten Versuche mid 
Beobachtungen lässt sich in folgenden Sätzen zusammenfassen. Werden Spezies oder Varietäten mit 
einander verbunden, die nicht zusammen stimmen, so entsteht an der Verwachsungsstelle eine Wulst. 
Dadurch wird die Bewegung der Säfte gehemmt, ein Umstand, der wieder eine Beschränkung des 
vegetativen Wachstums des Reises, dagegen eine Steigenmg seiner Fruchtbarkeit nach sich zieht. 



1) Cabanis. Essai sur les Principes de la Greffe. Die erste Auflage erschien 1764, die mir vorliej^ende in Paris 
im Jahre 1804. — 2) Mustel Trait^ theorique et pratique de la Vegetation. Paris et Ronen. 1784. T. IV. p. 325, 
— 3) Rozier. Cours complet d'Agriculture etc. T. V. Paris, 1787. p. 353 flF. — 4) KnighVs Aufsätze erschienen in 
einer Sammlung: A Selection from the physiological and horticultural Papers published in the Transactions of the 
Royal and Horticultural Societies by the late Hiomas Andrew Knight. London 1841. Auf diese Sammlung beziehen 
sich meine Citate. — 5) Knight, T. Ä, On the eflFects of diiferent kinds of Stocks in grafting. Transactions of the 
Hortic. Society, Febr. 1816. Selection of Knight's Papers p. 221. 
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Diese Vorgänge tiiideii nher iiui' Kosten der LL'benadauer der Objekte stiitt. Der Erlbig ist ungeiUln^ 
derselbe, wie wenn miiu eine Ringelung ausfuhrt oder eine Ligatur anljriugl. — ^Stimmen alwr die9 
verbundenen Formen gut zuBiinimen, so erfolgt keine Wulstbildung, das Wachstum des Heises iabm 
kräft^, und die Lebensdauer der Verbindung eine entsprechend längere. 

Auf Grund dieser Verhältnisse ist man im Stande , schwer fniktifizierende ObatUiume dadurch] 
zum Frilchtetifigen zu zwingen, dass mau sie auf Formen pfropft, die sie zwar nicht gänzlich, ab* 
doch bis zu einem gewissen Gnule abweisen. Für den Apfelbaum bietet eine solche Unterlage der Bim- ' 
bäum. So brachte in dieser Verbindung ein Reis des ersteren schon 20 Monate nach der Pfropfung 
eine reiche Fruchternte, und zwar in einem Jahre, in dem ein starker Froat die sämtlichen Bltlten 
der gleichen Rasse zerstört hatte. Die Früchte , obschou äusserlich normal , hatten schwai 
Gehäuse und entbehrten jedes Samens. Das Reis selbst ging schon im folgenden Jabre zu Cirunde. 
— Weitere besondere Mitteilungen giebt KnifjlU ') tlber den Einfluss der Unterlage auf die MoorparkJ 
Aprikose. Mit dieser Form wurden genaue Vergleichs versuche angestellt. Zwei Reiser wiu-den aoj 
Pflaumen-, zwei auf Aprikosen-Unterlage gepfropft; die Reiser entstammten demselben Stock. 
das Wachstum aller vier Bäume geschah unter gleichen Bedingungen. Die Früchte der beiden Ver 
bindungen aber zeigten ijeträchtliche Verschiedenlieiten. Die auf den Stämmen mit Äprikosen-Gnind-il 
stock erzeugten waren in jeder Beziehung vollkommener, als die über der Pflaumen -Unterlage ge-| 
bildeten; jene waren „much more melting and aucculeut", und unterschieden sich auch sonst so sehr J 
von diesen, dass manche Gärtner, denen man die beiderlei Frflchte vorlegte, an der Identität derj 
Formen zweifelten. 

Alle diese Unterschiede beruhen aber nicht auf inneren spezitischen Veriindenmgen, die die FrUchto 
etwa erführen, sondern ledigüch auf verschiedener Ernährung : die Verschlechterung der Früchte könnte I 
vielleicht eheiiBO gut durch eine Ringelimg hervorgerufen werden. 

Soviel über diese Versuche Knight's. Seine weitaus grösste Bedeutung aber erhielt unser Autor")] 
durch die schon 1795 aufgestellte Lehre, dass die durch künstliche vegetative Vermehrung fort^e^ 
pflanzten Kulturgewächse eine beschränkte Lebensdauer besitzen und allmählich aussterben. Er stütz 
seine Darlegung auf eine Reihe von Beobachtungen imd Versuchen an Apfel- imd Birnbäumen, sowie | 
auf historische Untersuchungen flber einzelne Rassen. Die Wichtigkeit des Gegenstandes veranlssst 1 
uns, hier kiirz darauf einzugehen. 

Die Krankheit, an der unsere Obstsorten am meisten leiden uud am häufigsten zu Grunde gehen, 
ist der Krebs. Den Ausgangspunkt seiner Untersuchung bildete für Knufht die Beobachtung, 
nicht nur die alten, sondern auch die jungen Stämme solcher Rassen , ilie am Anfang und um die A 
Mitte des vorigen Jahrhunderts noch in Blüte standen, von der Krankheit befallen waren. Als nächste J 
Erklärung dieser Thatsache bot sich die Annahme dar, dass man in der Wahl der Reiser nicht difl^ 
nötige Vorsicht geübt habe, dass die dazu verwandten Zweige schon zur Zeit der Pfropfung befallet 
gewesen seien. Zur Vermeidung dieses Fehlers nahm Knight die besten Reiser, die er an altenll 
Bäumen erhalten konnte, und pfropfte sie auf junge kräftige Stämme. Um den Zusammenliaug min 
den alten Bäiunen so weit als möglich aufzuheben, nahm er aus jenen Reisern hervorgegangene Spro 
imd setzte sie auf junge Stämme, ein Verfahren, das sechs Jahre hinter einander wiederholt worde g 



1) Knight, T. A. Au accouul of the mjuriona inftuenoe af tlie plnm-atock upon the Hoorpark-apricot. Hortdontbl 
Society. Apr. 1823. Selection etc. p. 272. — 2) Knight, T. A. ObBi^rvfttiona on the Grafting of treefi. Philo». Tran- 
aactiona, April 1795, Selection etc. p. 81. — Eingehend behandelt wird unser Gegenstand femer in der wichtigen 
Seiirift: A Treatiae on the culture of the Apple and Fear, 5 Ed. London, 1618. (Nach London erschien die erste 
Äiiagitbe 1797.) 
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stets wurden die Reiser den zuletzt gepfropften Bäumen entnommen. Als Unterlagen dienten dabei 
verschiedene Formen, bald Sämlinge, bald Stecklinge (cuttings). — Allein alle Mühe war vergebens. 
Nach drei Jahren stellte sich fast überall die Krankheit ein, so dass Knight schliesslich die Hoffnung 
aufgab, die alten Obst-Rassen durch Veredlung zu erhalten. 

Im Anschluss an dieses Ergebnis führte Knight weitere wichtige Versuche aus. Wenn, sagt er, 
das Reis seine sämtlichen Eigentümlichkeiten, gute und schlechte, überträgt, gleichviel wie man es . 
sonst behandelt, dann muss ein solches, das einem ganz jungen Baume entnommen imd auf einen j 
älteren übertragen wird, im Blühen und Früchtetragen sich nicht der Unterlage anpassen, sondern * 
auch darin seiner Natur folgen; es wird erst dann Blüten hervorbringen, wann es dies auf seinem 
Stamm gethan hätte. Der Versuch rechtfertigte diese Erwartung. Reiser von 5jährigen Sämlingen, 
auf alte Bäume gesetzt, trieben sehr kräftig, ohne aber in den nächsten Jahren zu fructifizieren. — 
Nunmehr nahm Knight Reiser von den Enden der fruchttragenden Zweige eines alten unveredelten 
Birnbaumes, sodann weitere von solchen Sprossen, die aus den Wurzeln eines älteren Stammes ent- 
sprungen waren und in ihrem ganzen Wachstum, in der Bildung der Domen u. s. w., jungen Samen- 
pflanzen glichen, und pfropfte diese beiden Formen von Reisern auf gleichartige Unterlagen. Auch 
hier ging die Voraussetzung in Erfüllung. Die Reiser der ersten Form bildeten keine Domen, wohl 
aber schon im zweiten Jahre Früchte; die der anderen dagegen zeigten ganz die Eigenschaften der 
Sämlinge, bedeckten sich mit Domen imd blühten einstweilen nicht. 

Aus diesen Thatsachen zieht Knight den Schluss, dass jedes Reis bis zu einem gewissen Grade i 
die Eigenschaften des elterlichen Stockes, selbst den Alters-Zustand, in dem dieser sich befindet, über- 
trage, und dass das Schicksal jeder durch Pfropfen herbeigeführten Verbindung durch diesen Um- 
stand hauptsächlich bedingt werde. 

Dies die nächsten aus seinen Erfahrungen gezogenen Folgerungen Knight's. Allein imser Autor | 
geht noch einen Schritt weiter. Gestützt auf zahlreiche Beobachtungen entwickelt er die allgemeine 
Anschauung , dass jedes pflanzliche Individuum eine begrenzte Lebensdauer hat , und , wenn nicht 
äussere Einflüsse vorher störend eintreten , eines natürlichen Todes stirbt. Zwar ist ein Unterschied 
zwischen den verschiedenen Teilen der Pflanze zu machen. Die Wurzel und die ihr angrenzenden Teile 
erfreuen sich emer grösseren Dauerhaftigkeit, als die Krone , wie aus der Entstehung von Adventiv- 
Sprossen, Räubern u. s. w. an jener hervorgeht. Doch ist die vegetative Fortpflanzimg durch diese 
Bildungen ofitnbar nicht unbegrenzt. Wären Bäume mit Wurzelsprossen einer dauernden vegetativen 
Fortpflanzung fähig, so müssten sie in unsern Wäldern bald alles übrige verdrängen. Thatsächlich 
geschieht dies aber nicht. Den Wurzeln der Zitterpappel entspringen gewöhnlich Tausende von 
Adventiv-Sprossen , und doch kommt der Baum nur sehr zerstreut in England vor. Die Himbeere, 
welche sich ausserordentlich leicht von der Wurzel aus vermehrt, stirbt ab, wenn sie, von der 
Keimung an gerechnet, em Alter von zwanzig Jahren erreicht hat. 

Ist diese Ansicht von der begrenzten Lebensdauer der Gewächse richtig, und übt das Pfropfen 
keinen verändernden Einfluss auf das Reis aus, so erklärt es sich, wanmi wir die alten Obst-Rassen 
nicht erhalten können: sie sterben an Altersschwäche. Wohl vermag Sorgfalt in der Pflege das 
Ende hinauszuschieben, jedoch nicht aufzuheben. — Der Züchtung aber erwächst daraus die wichtige 
Aufgabe, immer neue und vollkommenere Rassen hervorzubringen. 

Die eben wiedergegebenen Anschauungen Knight's haben die für die Praxis wie für die Wissen- 
schaft gleich bedeutsame Frage nach dem Aussterben der auf vegetativem Wege vermehrten Pflanzen 
zum ersten Male in Fluss gebracht. Soweit ich gesehen, hat die Folgezeit ihm in der Hauptsache 

Vöohting, Ueber Transplantation. O 
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Recht jji'f^ebeu, und sfin Nimie wird diiher iu der Lehre vom , A'eredelii - der Obstbäume t'dr bMA ] 
Zeiten in erster Linie stehen. 

An dieser Stelle sei auch Diel's ') gedacht. Ihm vor Allen verdanken wir die Ausbildung doij 
Verfahrena, Obatbiiimie iu Töpfen zu ziehen. Hierlwi aber ist, wie ohne weiteres einleuchtet, 
Unterlage von maas^ebender Bedeutung, und Diel hat daher das Wachstum der seit le Gendre'a Zeite 
in Gebrauch befindlichen Grundstöcke für den Apfel- und Birnbaum , sowie ihren Einfluss auf dielj 
Reiser, einem so grtlndlichen Studium imterworfen, wie keiner vor ihju. Hier darauf näher einzu-.j 
gehen, scheint jedoch um so wen^er erforderlich, als wir auf diese Dinge im Text unserer Arbeit] 
zurückkommen werden. 

Um die Wende des Jahrhunderts erfuhr die Lehre von der Veretllung eine der iu pruktischeij 
Beziehimg bedeutendsten Bereicherungen, die sie in neuerer Zeit Oberhaupt erhalten hat. Wir meinettl 
damit die Verbindung krautiger Pflanzen und krautiger Teile holziger Gewächse, eingeführt duj 
den Baron Tsfhoudy'). So sicher es nach verschiedenen Angaben auch ist, dass dies Verfahren gö* 
legentlich schon in älterer Zeit geübt wurde, seine wahre Bedeutung f(lr die Praxis erhielt es 
durch Tschoiidif. Vom wissenschaftlichen Standpunkte aus mag es befremdlich erscheinen , dass ( 
blosse Ausdehnung eines Verfahrens von holzigen auf krautige Pflanzen einen wichtigen Fortschritt b 
zeichnen soll. Allein es ist zu bedenken, dass die Praxis auf diesem Gebiete nur lungsam voraäfl 
schreitet, und — dass dasselbe in manchen Zweigen der Wissenschaft nicht minder der Fall ist. 

Tsckoudy versuchte sehr verschiedene Arten zu verbinden, hauptsiVchlich imter Coniferen. 
diesen BemlUiungen erkannt« er die hohe Bedeutmig der verschiedenen Glieder des Verzweigui 
Systems dieser Bäume für die Veredlung, und unterschied hiemach allgemein drei Baumformen*] 
arbres unitiges, omnitiges und miiltitiges. Die ersteren, wie Tannen und Verwandte, sind dadurclll 
ausgezeichnet, dass sie nur eine Hauptaxe fahren ; die zweiten dadurch, dass sie eigentHch gar keiofrl 
Hauptaxe haben, so der Weinstock; die dritte endlich weist Arten auf, bei denen jeder Zweig xat'M 
Hauptaxe werden kann. Will man die ersteren unter sich verbinden , so musa man das Reis dei 
Scheitel der üauptaxe einfügen : das Pfropfen auf eine Seitenaxe führt zu keinem Ziele. Bei deBTa 
Formen der zweiten Gruppe ist ea durchaus gleichgültig, auf welchen Zweig man das Reis setzt, und 1 
ähnlich ist es auch in der dritten Gnippe. 

Besonderes Augenmerk verdienen Tsrhoudj/'a Verbindungen unter krautigen Gewächsen. Hier s 
nur hervorgehoben, dass er die Artischocke auf die lancettblättrige Distel setzte, dass er femer ded 
Liebesapfel , Solaniun Lycopersicum , mit der Kartoffel als Unterlage verband , und schliesslich < 
Frucht der Melone dem Spross der Gurke einimpfte. Die sämtlichen Versuche waren von Erfdij 
gekrönt. Die Melonenfrucht gelangte auf der Gurkenpflanze zu stattlicher Eutwickelung. und die VM 
bindung des Liebesapfels mit der Kartofle! ei^jab iu der Erde eine reiche Knolletiernte. über derselbei 
einen entsprechenden Ertr^ von Liebesäpfeln. 

1) Diel. A. F. A. Deber die Anlegung einer Obstornngerie in Scherben. Priinkfurt, 1804. Ud, I, S. 8( 
2) Tschaiul;/, le biiron. £eBai sur la Greffe de l'herbe des plantea et des arbres. Hetz. Diese Schrift habe ic 
aller BemUhungen nicht lu Gesicht bekommen können. AuHfQhrlicbe Berichte darüber finden aich bei 
Monographie des Greffes. p. 81, — Fourquet. Das Pfropfen krautartiger Gewächse, Uebersetzt in den Verhfti 
langen liea VereiiiH zur Beförderung dea Oartenbauea in den K Preusa. Staaten. Berlin, 1880. — Poitfau. 
greffe avec des purtiea herhacöea. Revne horticole. Paris, 1851. p, 104—109 und 129—137 und an anderen Ort 
— 3) Diese Einteilung der Bäume bei Tschoudij errepte mein hohes Interesse Auf (jrund ganz verBchiedenBr Untfl 
Buchungen war ich . allerdings viel apäter, ku einer ähnlichen Einteilung der Blume und Sträncher gcla&gt 
unt«rBchied monocormiache und poljcormische Gewächse, Ober deren nähere Beschreibung man meine Schrift! Uebi 
Organbildung im Pfliinzenreich, 11. Bonn, 1874. S. 2 ff. vergleichen wolle. — Die zweite und dritte Gruppe I 
lassen sieh schwerlich von einander trennen. 
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Diese intereasanten Versuche erfuhren durch Foitrquff, Noisdie u. a. Wiefl er ho hingen, soilami in 
der Folge beträchtliche Erweiterungen. 

Von Tfiehoudff wenden wir uns zu Thouin. dem Manne, der als der eigentliche Monograph der 
praktischen Veredlungskiinst zu bezeichnen ist. Niemand hat auf die Ansbildiuig der Methoden der 
Verhindimg zweier Oi^anismen, auf das Variieren des Verfahrens, so viel Zeit und Mühe verwandt, 
wie dieser Autor. Das Qanze seiner Erfahrungen ist niedergel^t in einer eigenen Mon(^raphie '), 
deren Inhalt im Nachfolgenden aimedeutet werden soll. 

Die Schrift zerfällt iji einen kurzen allgemeinen und in einen ungleich längeren besonderen Teil. 
Im ersteren nimmt hauptsächlich der Abschnitt das Interesse in Anspruch, der das Wechsel Verhältnis 
zwischen Reis und Unterlage behandelt. Es heisst hier: „Les sujets ne changent paa le caractere 
essentiel des arhres dont ils re^oivent les greffes ; mais il le modifient souvent. " Diese Modifikationen 
erstrecken sich auf die Grösse, Tracht, Widerstandsfähigkeit, Fruchtbarkeit und Lebensdauer des 
Baumes, auf den Umfang und Wohlgeschmack der Frucht, und endlieh auf die Qualität der Samen. 
Auf die Aufzählung der Beispiele können wir hier um so mehr verzichten , als die wichtigsten der- 
selben in dem besonderen Teile unserer Untersuchung Erwähnung hnden werden. Mit T/ioimfa Sätzen 
sind der Hauptsache nach diejenigen Punkte berührt, in denen alle eines sicheren Urteils fähigen 
Männer obere in stimmen. Die zahlreichen Angaben, die sich zerstreut bei den verschiedenen Schrift- 
8tellem finden, treten uns hier zum ersten Male geordnet und klar g^enttber. 

Der zweite Teil Jer Arbeit Tliowin's behandelt die einzehieu Methoden der Verbindimg zweier 
Organismen. Er unterscheidet vier Grundformen, Sektionen: das Ablaktieren (greffes par approche), 
das Pfropfen (greffes par at^iona) . das Aeugeln , Okulieren (greffes par gemma) , und das Pfropfen 
krautartiger Teile (greffes des parties herbacees des veg^taux). Es ist jedoch klar , dass die letzte 
Gruppe keine gesonderte Stellung beanspruchen kann, da Jas praktische Verfahren, krautartige Teile 
zu verbinden, von dem bei holzigen Orgauen geübten nicht abweicht. 

Jene Sektiouai nun werden in Reihen eingeteilt und unter diesen die einzehien Methoden auf- 
gezählt und beschrieben. Im Ganzen erörtert er 119 Formen von Verbindungen, die teils vrirkhch 
ausgeführt, teils nur als möglich angenommen wurden, luid die meistens mit dem Namen des Erfinders 
oder eines mit dem Verfahren in irgend welchem Zusammenhange stehenden Autors benannt werden. 
Die Angaben aller oder auch nur eines Teiles dieser Formen wtlrde hier nicht am Platze .sein; so 
weit als erfonlerlich werden sie im Laufe unserer Untersuchung Erwähnung finden. An diesem Orte 
sei nur folgendes bemerkt. Die Mehrzahl der llftFonneu ist niu: auf unbedeutende Merkmale, kleine 
Abweichungen im Sclmitte. Verschiedenheiten im Alter und sonstigen Eigenschaften der verbundenen 
Organe u, dgl. mehr, gegründet. Für die Praxis hat nur ein sehr beschränkter Teil dieser Methoden 
Bedeutung, und Männer, die den Gegenstand nur von diesem Standpunkte aus beurteilen, die das 
Verfahren nur als Mittel zum Zweck betrachten, haben es daher gelegentlich an geringschätzigen Be- 
merkungen nicht fehlen lassen. 

Für misere Aufgabe ist liie Arbeit Thouin's von grosser Wichtigkeit. Gerade der Umstand, dass 
er die Verbindungen weniger aus Rücksicht auf ilireu Zweck , als um ihrer seibat willen auaftthrt. 
macht aeine Leistung für uns wertvoll. Indem er die Methoden so verschieden als möglich ausbildet, 

1) Thouin, A Monngraphie des Greffes cm DeBcri|ition teL-tmique dea diverget sort«- des Grefiea euplojäea 
pour U multiplication des V^gataui. Ohne Ort unii JabteBzabl. — Diese Schrift iat der HauptBache nach ein Wieder- 
abdruck der Aufsätze , die der VerfaBaer in den Anna.les du Musöum d'hiatoire naturelle T. XIII, XVI nnd XYII. 
Paris, 1809, 1810 und 1811 veröffentlichte. — Noch einmal gedruckt in dem Cours de Culture et de Natural iaation 
des Vegetaux, Par Ä. Thoiim. Paris, 1827. p. 347 ff. Man vergl. ferner den Artikel Grefe des VerfaBsera im Nou- 
vean Cours d'ARricultur«. 



20 



2i;i^t LT. Mie weit die Verbiudiingeii nach f^ewisseii Richtiuif^en sich ausfilhien lassfii. Das» Thouin 
eine derartige Arbeit ohne jeden Uieoretiachen Gesichtspunkt, lediglieh aus Freude am A'ersuch, mite 
nahm, bringt ihn in die geistige Verwandtschaft Käff'uer's, dessen er in .suiiii-r Arbeit zwar frwähntfj 
den er aber nicht genügend gekunnt zu haben scheint. 

Noch einen Schritt weiter in der Ansljildiing der einzelnen Methoden, als T/touin, geht sein SchtU 
Noisette '). einer der zu seiner Zeit bekanntesten Gärtner Frankreichs. Er fügt den 119 Fori 
Thotdn'B noch 18 weitere hinzu, und unterscheidet somit im Ganzen 137 Methoden, die grösste 2 
die je hescbriebeu worden ist. Es ist selbst verstand lieh, dasa für sie in erhöhtem Maasse alles ^ 
was eben über Thouin gesagt wurde. 

Eine gute Uebersicht der wichtigsten zu jener Zeit in Frankreich gemachten Erfahrungen find( 
man hei Sof/erH *). Seino Darstellung stützt sich hauptsächlich auf die Arbeiten Thouin's imd r. Tschoudj^M 
deren Inhalt a. T. wörtlich wiedergegeben wird. Eigene Beobachtungen teilt Saijeni nicht mit, 
spricht aller die samtlichen hierher gehörenden Gegenst^inde mit Umsicht und Sachkenntnis, 

Während sich selbst Männer wie Thouin und Sagerii um die histologischen Vorgänge der V«( 
wuchsung gar nicht kümmerten , machte Turpin ') gerade diese zimi Hauptgegenstande seiner ] 
trachtung. Er iratersuchte besonders eine Verbindung des Epiphyllum truncatum mit Cereus i 
gularis als Unterlage und beobachtete, dass die Gewebe beider zwar yollstiindig verwachsen, aber 1 
eigentliche Verschmelzung eingehen, daas sie sich an der Grenze streng gesondert halten, eine Tht 
Sache, die auch Duhamel, dessen Ttirpin nicht gedenkt, wohl bemerkt hatte. Aehnliche Wahmdl 
mungen machte er an Bäumen imd wies bestimmt darauf hin , dass jede Form in der Verbindia 
ihre spezifische Wachstumsweise bewahrt, und dass sich dies auch histologisch nachweisen iHsst. 
von ilmi hierzu gegebenen Abbildmigen stellen die besten dar. die bis dahin überhaupt über die« 
Dinge geUefert worden waren. — In seiner allgemeinen Betrachtung geht er von dem Satze aus. du 
alle Verwachsung auf der Thätigkeit lebendiger Zellen beruhe, und bringt nun die zahlreichen i 
der Natur vorkommenden Verwachsungen von Stengeln, Blättern , Blüten u. s. w. als „greffes i 
turelles" mit den künstlich herbeigeführten Verbindungen in Zusammenhang, Er weist femer auf d 
Verwachsungserscheijiungen am Thierkörper. auf die Nasen- und Hautpfropfungeu hin , und beto 
ilie prinzipielle Einheit der fraglichen Erscheinungen in den beiden Ueichen. Dies alles aber g 
seinem Verallgemeinerungs- Drange noch nicht. Er suchte auch in der unorganischen Natur nach etv 
auf das er seinen Begriff .greffe" anwenden könne, und fand dies in der gegenseitigen Anziehtu 
der Molekeln. Welche Bedeutung er dieser Anschauung beilegte, erhellt am besten aus dem aelni 
interessanten Abhandlung vorgesetzten Motto: .L'action de la soudure vitale eutre des tissua orgonicLOl 
analogues . est tonte dans l'attraction mutuelle des mol^culea dont se composent les masses tissul 
coujointes*. 

Wir können diesen Zeitraum nicht behandeln, ohne des Namens van Mona ') zu gedenken. 
kauntiich war er es, der die Lehre Knujhts vom Aussterben der alten Obst-Rassen wieder aufgi 
und sie zum Ausgangspunkt seiner eigenen Theorie machte , die eine ausserordentliche Bewegung -j 
der betreffenden Litteratur hervorrief. Diese Theorie selbst liegt ausserhalb des Rahmens unseiil 
Arbeit imd ist daher hier nicht zu erörtern ; nur einer Aeussening ran Mons' über das Veredeln I 
gedacht. Seine Anschauung über das Verhältnis zwischen Reis imd Unterlage drückt er in l 



1) NoUctte, h. Miinuel complet du Jardinier. 2. Ed. 5 T, Paria, 1885. T. II. p. 1 ff. — 2) Sageret. P 
phyiiologique, Paris. 1830. p. 13 ff. — 3) Turirin, ,1. F. Memoire aur la greffe ou le coUage phyaiologiqao i 
tisaus orgiiniques, Anualea de» Sciences naturelles. T. XXIV. Paris, 1831. p. 280 tf, Tab. 15— 17. — 4) 
Moiif, J. n. Arbree fraitiers. 2. T. Louvain, 188.5 et 1836. 
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aus wie diesem ^) : „ La greffe f ait au pied prendre toutes ses habitudes et l'oblige a renoncer a toutes 
les siennes. Le pied ne force la greffe ä rien de pareil." Es bedarf kaum der Bemerkung, dass 
diese Behauptung unrichtig ist. Sie steht mit der Thatsache im Widerspruch, dass das Wachstum 
eines Reises je nach der Unterlage sehr verschieden ist, Dinge, die van Maus sehr wohl bekannt 
waren , und die er selbst in einem besonderen Abschnitte eingehend behandelt *). Offenbar ist jene 
Aeusserung nebst anderen ähnlichen durch den Umstand hervorgerufen, dass nach Kni</hfs und seinen 
eigenen Erfahrungen keine, auch nicht die gesundeste , Unterlage im Stande ist , ein mit krankhaften 
Eigenschaften behaftetes Reis dahin zu beeinflussen, dass es sich zu einem gesunden Stamm entwickle. 
Es leuchtet jedoch ein, dass diese Thatsache zu dem erwähnten Schlüsse keine Berechtigung verleiht. 
Verbände man ein gesundes Reis mit krankhafter Unterlage, so würde man finden, dass die Ver- 
bindung ebenfalls zu Grunde ginge. 

Auf diese Bemerkungen über die Anschauung des berühmten Pomologen wollen wir ims hier 
beschränken. Seine Theorie und alles, was damit zusammenhängt, bedarf einer erneuten Behandlung, 
die ich an anderer Stelle zu geben gedenke. 

An diesem Orte sei auch kurz der Darstellungen erwähnt, die unser Gegenstand in den bekannten 
Handbüchern der Pflanzen-Physiologie aus der ersten Hälfte unseres Jahrhunderts gefunden hat. 

Die Bemerkungen Senehier^s ^) stützen sich, so weit ersichtlich ist, auf die Angaben DuhameVs und 
Cahanis\ und gehen darüber nicht hinaus. 

Viel ausführlicher ist der das Veredeln betreffende Abschnitt bei de CandoUe*), der die „Ope- 
ration merveilleuse" *) mit offenbar grosser Neigung behandelt. Er giebt eine gute Darstellung der 
wichtigsten bis dahin gemachten Erfahrungen, sowohl der praktisch als der mehr theoretisch wichtigen. 
Was seine besonderen Vorstellungen über die Vorgänge beim Veredeln, die dabei stattfindende Be- 
wegung der Säfte u. s. w. betrifft, so muss darüber auf das Werk selbst verwiesen werden. 

Der kurzen , von Tremramis °) gegebenen Erörterung liegen hauptsächlich die Darstellungen 
KnigkVs und Thouin'^ zu Grunde. 

Beträchtlich umfangreicher ist das die Veredlung behandelnde Kapitel in Meyeti's ') Physiologie. 
Dieser Autor beschreibt die wichtigsten Operationen und stellt sodaim allgemeine Regeln über das 
Verhältnis der zu verbindenden Pflanzen auf, die wir hier jedoch nicht näher zu besprechen brauchen. 

Im Anschluss an die Handbücher der Physiologie sei hier zunächst zweier Schriften über die 
Theorie des Gartenbaues gedacht, in denen ihrer Natur nach die Lehre von der Veredlung einen wich- 
tigen Platz einnimmt. Sehr eingehend beschäftigt sich Lindley ^) mit unserem Gegenstande. Er er- 
örtert zahlreiche , hauptsächlich in England gebräuchliche, Veredlungs-Methoden , und knüpft daran 
allgemeine Betrachtungen von mehr theoretischer Natur. In älmlicher, jedoch weniger ausführlicher 
Weise behandelt Regel'"^) die Sache. Da die Darstellungen beider Männer jedoch nichts wesentlich 
Neues enthalten, so erscheint ein näheres Eingehen auf dieselben nicht erforderlich. 

Indem wir damit die allgemeine litterarische Erörtenmg schliessen, wenden wir uns nunmehr zu 
einer kurzen Betrachtung der Fragen, die hauptsächlich in den letzten Deceimien die Forschung bewegten. 

Wie früher hervorgehoben, wurde schon im Anfang des vorigen Jahrhunderts beobachtet, dass die 

1) 1. c. I, p. 31. — 2) 1. c. I, p. 110. ^Influence du sujet sur le fruit de la greffe." — 3) Senebier, J. Phydio- 
logie veg^tale. Genöve, 1800. T. IV. p. 398 ff. — 4) de Gandolle, A. P. Physiologie v^igetale. Paris, 1832. T. II. 
X^. 782 ff. Uebersetzung von Boeper. Bd. IL S. 501 ff. — 5) An einer anderen Stelle, p. 812, beisst es: „La greffe 
est certainement Tun des resultats les plus ätonnans de la vög^tation**. — 6) Treviranus, L. C. Physiologie der Ge- 
wächse. Bonn 1835—1838. 8 647 ff. — 7) 3Ieyen, F. J. T. Neues System der Pflanzen-Physiologie. Berlin, 1837—1839. 
Bd. III. S. 72 ff. — 8) Lindley, J. The Theory and Practice of Horticulture. 2. Ed. London, 1855. p. 303 ff. — 
9) Regel, E, Die Pflanze und ihr Leben in ihrer Beziehung zum Gartenbau. Zürich, 1855. S. 353 ff. 



st^euaiiute Paiiachüre, die Weisabnutblättrigkeit, vom Edelreis auf den Grundstock übertragen werden 
kann. In unserem Jahrhundert zunäcbst vou yoisiilr') wieder wahrgenommen, fand die Thatsache 
weitere Bestätigung durch Lemoint- '), Wiot imd M^orren *) und Andere, L'utdcmuth *^ endlich unter- 
warf die Sache einer eingehenden ünterauchung. durch die nicht nur die Angaben seiner Vorganger 
fea^estellt, sondern auch der Gang imd die Verbreitung der Infectiou — deiui \\m eine solche handelt 
es sich — vom Reis auf die Unterlage verfolgt wurden. 

In nahem Zusammenhang mit der Uebertragbarkeit der Pauachllre steht die Frage nach den 
sogenannten Pfropfhybriden , d. h. Pflanzen mit den Eigenschaften der Bastarde, die aber nicht auf 
geschlechtlichem, sondern auf vegetativem Wege, durch .Vermischung der Säfte" beim Veredeln ent- 
standen sein sollen *). Solchen Ursprungs ist angeblich die Bizarria-Orange. 1644 von einem Gärtner 
in Florenz gezflchtct. Den eigentlichen Auagaugspunkt der neuereu lebhaften Erörtenmg der Frage 
bildet aber der berühmte Cytisus Adami Poit. Nach der von Poitrau ") wiedergegebeuen Darstellung 
des Gärtners Adum in Paria beruhte die Entstehung der merkwürdigen Pflaiaze auf folgenden Um- 
ständen. „En 1825, j'ai greife en ecussou, selon mon usage, un certain nombre de Cytises pourpres 
{Cytisus purpureus) sur autant de sujets de Cytise des Alpes {Cytisus Labumum) : Tun de ces ecussons 
a bpude' im aij, comme cela arrive assez souvent, et pendaut ce temps l'oeU s'est beaueoup multiplie, 
comme cela arrive e'galement assez souvent ; la sectmde annee, tous lea yeux de cet e'cusson ont parti, 
et parmi les rameaus qui en sont pro^'enues, j'en ai remarqne un qui se clistiuguait des autres par 
im plus grand developpement , par une direction verticale, et par des feuilles beaueoup plus grandes, 
assez semblables ä celles du Cytise des Alpes. Älors, j'ai greffe et multiplie ce ranieau, esperant que 
ce serait ime variete interessante ; mais ayant toujours vendu les arbres ä mesure que je les miilti- 
pliais de greffe, je n'en ai jamais vu la fleur. ■■ 

So die Angaben Aihinis, Es lässt sich nicht läugnen, dass sie an Unbestimmtheit leiden imd 
mancherlei Einwürfen Raum geben. Darauf beruht es ofi'enbar. dass verschiedene Autoren — es sei 
hier nur Nät/dt '') genannt, — sie ganz unbeachtet gelassen und den Cytisus Adami einfach für einen 
gewöhnlichen Bastard erklärt haben. Das seltsame Verhalten der Pflanze aber, die häufig vorkom- 
menden Rückscblagsbildimgen *) zu den beiden Eltemformen, sei ea in ganzen Sprossen mit Blüten- 
ständen , sei es in einzelnen Blüten oder deren Teilen , hat die Frage nach ihrer Entstehung immer 
von neuem wachgerafen. Von besonderer Bedeutung wurde der Umstand, dass DitrwUi *] sich für die 
Pfropf hybriden aussprach , und diese Bildimgen durch seine Hypothese der Pangenesis zu erklären 
versuchte. Seine Aeusserungen gaben die Anregimg zu einer R-eihe von Untersuchungen, sämmtlich 
zu dem Zwecke angestellt, die fraglichen Bastarde herzustellen. Da verschiedene Bemühungen, deu 
eigentümlichen Cytisus noch einmal zu gewinnen . fehlgeschlagen waren , ao griÜ' mau nunmehr zu 



1) Notsettf, L. Manuel cumplet du Jsrdinier. Paria, 1835. T. [I. p. 20. — 2) Journal de la Söciet« imper et 
centr. (i'Horticulture de France. 1869- p, 47. — 3) Bulletin de TAcadi^mie royale de Belgique, 2. Sörie. T. XXVIll. 
Braiellea, 1869. p. 484. — 4) LiiiiUmiith , IL Vegetative BaHtardeRen;jung durch Impfuug, Landwirth sc haftliche 
Jahrhücher, hernnageg. von Thiel. 1878, Heft 6. Sep.-Abdruck, S. 20 ff. — 5) HierQber iiaadeln ausfQhrlicb: 
(1. Gärtner, C. F. Versuche und Beobachtungen über die BaBtarderzeugung im Pflanzenreich. Stuttgart . 1849. 
:'. e06 ff. — CaiqMTij. II. Lieber Pfropf hybriden. Bulletin du Consr^s international de Uotanique et d'HorticuHure 
r^nni \ AmBterdam. 1865. p. 6-5 ff. — Darmn. Cli. The Variati 
2. Ed. London. 1885. p. 413 ff. In diesen Schriften findet man 
Genen stand es. — G) Annales de la, Societ« d'horlitulture de Paris 
nignng steht, so gebe ich das Citat nach: Morren, E. Notice 
Adami Poit etc. tiand. 1871. y. 6. — 7) Nägcli, C. Botanische Mittheiiungi 
8) Vergl. bes. Braun, A. Betrachtungen Ober die Erscheinung der Verjüngung 
— 9) I. c. 1. Aufl. London. 1868. 1. p. 387 ff.; 11, p. 364 und 387. 
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Bd. 11. München, 1866. S. 291. — 

der Natur. Leipzig. 1851. S. 837 ff. 
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anderen Objecteii luid ylivubte besonders in der Kartoffel einen pjeeigneteii Körper zu finden. Der 
erste, iler sie verwiindte, war schon 18Ö7 Trau '). An seine Angaben schlössen sioh die Versuche 
und Beobachtungen HiUhfiranda *), Taijlor'n *) , Fitepatrick'a *) , Fenn'a *) , Rintoul's ') , RetUer'a '), 
M(if}iiHs' ') , Neuhert'a ') , Bcutcr's *) und Anderer. Alle Genannten behaupten , Pfropf bastarde her- 
gestellt zu haben ; ein Theil der angeblich hybriden Knollen wurde ö&entlich in Gesellschaften vor- 
gelegt. Li Versuchen dagegen, die von Darwiu ^^), Ht^el, Liiidemuth "} u. A. ausgeführt wurden, 
gelang die Bildung der Bastard formen nicht. Der zuletzt genannte Autor, dessen Urteil sieb auf 
zahlreiche, mit aller Sorgfalt angestellte Experimente stützt, untemeht die Angaben Meiner Vorgänger 
einer kritischen Besprechimg, die, soweit ich nach eigenen Erfahrungen schliessen darf, die richtigen 
Punkte berührt. Auch mir ist es höchst wahrscheinlich , dasa die eigentümlichen Erscheinungen, 
welche die angeblich hybriden Knollen darbieten, eine andere Deutung fordern, als die ihnen gegebene. 
Dass meine eigenen Bemühungen, solche Mischknollen zu gewinnen, erfolglos waren, wird im experi- 
mentellen Teile dieser Arbeit näher angegeben werden. 

Lu Anschluss an die Pf rojjf bastarde wurde femer das Verhältnis erörtert, in dem die vegetative 
Verbindung zur geschlechtlichen steht. Besonders Gärtner'^), der grosse Kenner der Bastarde, be- 
handelte diese Frage. Er stellte erstens fest, dass die Filhigkeit der Gewächse, sich vegefcitiv ver- 
binden zu lassen, viel grösser ist, als die zur Bastard bildung. So kann man die Glieder zahlreicher 
Gattungen durch Pfropfung vereinigen, während Qattungabastanle eine seltenere Erscheinung sind. 
Zweitens wies er darauf hin, dass die Neigimg zu vegetativer Verbindung keineswegs mit einer Nei- 
gni^ zu geschlechthcher Vereinigung Hand in Hand geht. Die Gattungen der Pomaceen, Amjg- 
daleen imd Rosaceen bieten gegenseitigen Pfropfungen nur geringe Schwierigkeit, zeigen aber keine 
Neigung zur Bastardbildung. Die vegetative und die sexuelle Affinität können also neben einander 
bestehen , aber es kann auch die eine vorhanden sein , die andere dagegen gänzlich fehlen. — eine 
wichtige Thatsache. 

Eine Reihe von Arbeiten endlich beschäftigte sich mit der Aufhellung der histologischen Vor- 
gänge bei den verschiedenen Formen der Veredlung. Der älteren Bemühungen DtileamerB und Tur- 
pin's ist oben gedacht worden. Bei seinen Untersuchungen über das Ueberwallen der Tannenstöcke 
berührte Göppert^*) auch die Fnige nach dem Verwachsen beim Pfropfen, Er fand, dass die Ver- 
bindung zwischen Reis und Unterlage durch ein besonderes dickwandiges Parenchym hergestellt wird, 
das er als intermediäres Zellgewebe bezeichnete. Erst die im zweiten Jahre sich bildenden Holzringe 
beider Teile hatten sich vereinigt, und nun jenes Zellgewebe eingeschlossen. 

Zum Gegenstande einer besonderen Untersuchimg mochte Link '*) die Verwachsungserscheinungen. 
Auch er beobachtete, daaa die Verbindung zwischen lleis und Gnmdstock durch ein anfänglich zarf- 
wandiges Parenchjrm eingeleitet wird und gab eine Abbildung'*) dieses Gewebes, die, soweit mir be- 
kannt, erste, die bis dahin hergestellt worden ist. Erst später, nach der Entstehimg des Paren- 
chymfl, gebt die Vereinigung der Holzkörper vor sich. War diese erfolgt, so konnte Link von dem 



1) I. c. 2, Ed. ].. 420. — 2) Botanische Zeitung, 1868. S. 321 ff. — S) Gardetie,-^ Gbronich etc. f. 1869, p. 220. 
— 4) ibidem. 1869, p. 335. — 5) ibidem. 1869, p. 1018. — 6) ibidem. 1870. i... 1506. — 7) SiUungsbe richte der 
GeBellBchllf^ naturforachender Freunde. Oktober 1871. — 8) ibidem, Nuvember 1872. — 9) ibidem. November 1874. 
10) 1. 1-, I. Äuü. I. p.444 — ]l) Liiidemuth, H. Vegetative Bastarderzeugung durch Impfung. Berlin, 1878. äonderabdruck 
auBdenLnodwirthscbafUicheii JahrbQcbem. S.37. Hier aucii eine genaue Beschreibung der Methode der Knullenpfrupfung, 
«owie eine eingehende Darstellung der Litteratur. — 12) I. o, S. 62H ff, ~ 13) Cföpperl, H. It. Beobachtungen über 
dai sogenannte Ueberwallen der Tannenatöcke. Bonn, 1841, S. 21. — 14) Link; H, F. Ueber Waclicen und An- 
wachsen im Pflanzenreiche. Verbandlungen des Tereina nur Beförderung des Gartenbaues in den K. PreuBi, Htaateu. 
20. Bd. Berlin, 1851. S. 179 ff. — 15) Taf, IH, Fig. 2. Die Zeichnungen sind von C. F. Si-hiniJfe Hand auagefQbrt. 
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Pjireuuliyiii niflits mt-lir wiiliniehmeii — eine ull'-nUngs uiangeJ halte Beobuclitniijj;. Auch tlie Ver- 
waclisuiig fleisfhiper Körper iiiitersuchte er und sah, dass bei einer Verbindung von Epiphylluin Alten- 
steiiiii mit einem Stamm derselben Art in der Naht zahlreiche Gefasse mit verschiedenen Wandver- 
dicktingeu gebildet waren. Die ScblQsse jedoch, die er an diese richtige Wahrnehmung knüpft, sind 
nicht ganz stichhaltig, bedürfen hier aber keiner weiteren Erwähiiniig. 

Auch Haustein ') wandte den Verwachsungen sein Augenmerk zu ; seine Arbeit ist mir jedoch 
nicht zu Gesicht gekommen. Wie ich aus Sorazier's *) Angaben entnehme . fllhrt Hanstein die ge- 
samte Neubildung au der VerwacbsuugssteUe anf die Thätigkeit des Cambiiuns zurück. Die Äeusse- 
rungen , die sich in den tiichriften der Praktiker ') über Hanstehi's Angaben gelegentlich änden, 
zeugen nicht von völligem Verständnis derselben. 

Seinen früheren, nur gelegentlich gemachten Bemerkungen liesü (iöppiTt ') im Jahre 1874 eine 
monographische Bearbeitung unseres Gegenstandes folgen, aus der wir hier nur wenig hervorbeben 
wollen. Die Vereinigung von Reis und Unterlage wird durch ein parenchymatisches Gewebe her- 
gestellt, das sich aus den Markstralileu entwickelt imd mit dem des Pfröjif lings in Verbindung tritt '). 
Gleichzeitig mit der Entstehung dieses intermediären oder Verbind ungs- Gewebes treten die Canibial- 
lagendes , Pfropf lings ' imd BSubjects" in einen so innigen Zusammenhang, dasa man ihre Grenze nicht 
auf dem Querschnitt, sondern nur noch auf dem Längsschnitt wahrnimmt. Hier ist sie jedoch stets 
deutlich erkennbar und wird von miserem Autor als , Demarkations- Linie " bezeichnet. Dieser inneren 
Linie entspricht eine äussere, die an der Peripherie der Stämme in der Regel sichtbar ist. 

Während Göppert sich vorwiegend auf die von fertigen Verwachsungen gebotenen Bilder stützt, 
sucht Sorauer °) in den Vorgang der Entwickelung der letzteren selbst einzudringen. Vor allem zeigt 
er hierbei, dass das Verbindungs- Gewebe, von ihm , Kittgewebe " genannt, verschiedenen Ursprungs 
sein kann. Es wird sowohl gebildet an der Überfläche des Holzkörpers der Unterlage, als an der 
Innenseite der abgehobenen Rindenlappen der letzteren, als endlich an der Innenseite der Rinde des 
Edlings, Der Prozess ist für das Okulieren eingehend beschrieben , es muss hier jedoch bezüglich 
aller Einzelheiten auf das Original selbst verwiesen werden. 

Zuletzt gab Strasburyer ') eine Darstellung der Verwachsungs- Verhältnisse , die bei der Ver- 
bindung einer Kirschenknospe mit ihrer Unterlage durch Okuiation nach Verlauf eines Jahres einge- 
treten waren. Er beschreibt den Bau der Grenzzone zwischen Knospe imd Wildling, in welcher die 
eigentliche Grenze als eine vielfach unterbrochene gelbbramie Linie hinläuft. Diese Farbe rllhrt teils 
von gebrannten Zellwänden, teils vonWundgmnmi her, das in den Zellen undGefässen gebildet wurde. 
Strasburger erörtert femer die Zusammensetzung des Verbindungsgewebes aus parenchymatischen 
Zellen, sowie den Ursprung dieser Elemente, imd weist sodann auf das Uebergangsgewebe hin, das 
sich zwisclien dem genannten Parenchym und dem normalen Holze findet. Endlich wird die Ver- 
einigimg des Cambiiuns der Unterlage mit dem des Knospenschildes genau beschrieben. 

Indem wir damit die historische Uebersicht verlassen, sei ausdrücklich bemerkt, dass alle beson- 
deren, zu unserer Untersuchung Beziehung bietenden, Angaben im Nachfolgenden an den geeigneten 
Orten Besprechung finden werden. Ziun Schluss wollen wir noch einige der wichtigsten Schriften 

1) Hünstein, J. Das Reproducti uns- Vermögen der Pflanzen in Bezug iiuf ihre Vennehriing und Veredlung. 
WieffaniWi Volks- und Garten kalender. 1865. S. 100, — 2) Soraver, P. Handbufh der Pflanienbraaklieilon. 2. .\ü 
Berlin, 1886, I. S, 680 Anm, — 3) Z, B bei Teickert. Gürtnerische VeredlungBknnst, 2, AuB, Berlin. 1880. 8. 
— 4) Gö/iperl, R. H. Üeber innere VorgSnge bei dem Veredeln der Baume und Sträucher. Ciissel, 1874. — 5) l. 
S. 2. — 6) Sorauer, P. Vorläufige Noti« über Veredlung, Botanische Zeitung. Leiiizig, 1876. S, 201. — AusfOhr- 
lioher im Handbuch der ManaenVrankheiten. I. S. 672. - 7) Straaburger, E. Das botaniBche Practicum, 2. Aufl. 
Jena, 1887. S. 281 
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aas neuerer und neueater Zeit üennen. in denen die V er edliings- Methoden und die duiuit zu summ en häng- 
enden Gegenstände vom lediglich oder doch vorwiegend praktischen Standpunkte aus behandelt werden. 

Ausschliesslich der Veredlung gewidmet sind : 

Förster, ('. F. Die Impfungen, der Triumph der künstlicheu Pflanzen -Vermehrung. Leipzig, 
Dresden und Wien. Ohne Jahr. Eine der hesten Schriften , in der auch die theoretisch en Fragen 
mit Sachkeiintnia dargeatellt wenlen. 

Teichei-t, <). Gärtnerische Veredlungskimst et«. 2, Aufl. hearb. von FitUelmann. Berlin, 1880. 
Enthält auch einen längereu geschichtlichen Abschnitt Ober die Entwickelung der Vere<Uungs- Methoden 
in Deutschland. 

Sattet,Ch. L'Art de Greffer. IV. Ed. Paris, 1888. (464 S.) Sehr ausführlich. Giebt eine Beschreibimg 
aller wichtigeren Methoden und die Anwendung derselben auf mehr tils ItiO Pflanzen- Gattungen. 

Mehr oder minder eingehende Darstellungen der Veredlungs- Arten finden sich femer in den 
Schriften über Pflanzen- Vermehrung, von denen wir nur nennen wollen: 

Neumaiiii. Die Kunst der Pflanzenvermehrung u. s. w. 4. Aufl. bearb. von J. HurUoig. Weimar, 
1877. S. 110 ff. 

Carrihrc. ./. Guide jiratique du Jardinier miütiplicateur. Vergriffen. Von A. Courtin deutsch 
bearbeitet mid hentusgegeben unter dem Titel: Die Pflanzen- Vermehrung. Stuttgart. S. 140 tf. 

Sd-dl. J. Anleitung zur Vermehrung der Pflanzen. 2. Aufl. Leipzig, 1867. S. 39 ff. 

Besondere, teilweise ausführliche Abschnitte widmen den Veredlungen ferner die Schriften über 
Baumzncht, von denen nur genannt seien: 

Bardfj, J.-A. Traite de la Taille des Arbres fniitiers. VH. Ed. Paris, 1875. p. 324 tf. 

Du Sreuil, A. Principe« gene'raux d'Arboricidture. Paris, 1876. p. 148 tf. 

Jügvr, II. Die Baumschule. Hannover und Leipzig, 1877. S. 90 ff. 

Lucas, E. und M.-(lini^; F. Die Lehre vom Obstbau. 7. Aufl. Stuttgart, 1886. S. 45 ff. 



Unterauchungs-Objekte und -Methoden, 
Die Lösung der im Eingang bezeichneten Aufgaben setzt dazu geeignete Objecte voraus. Ein 
grosser Teil der das Hauptproblem zusammensetzenden Teilfragen läsat sich nur mit fleischigen Kör- 
pern beantworten, und auch unter diesen ist nicht jeiler passend. Von allen am geeignetsten erwiesen 
sich die fleischigeu Wurzein mit raschem Wachstum , und unter diesen war es die Runkelrübe , die 
sich besonders auszeichnete. Der Bedeutimg wegen, die dieser Körper für unsere Untersuchung hat, 
dürfte es nicht überflüssig sein, seine Wachs tu ms weise, wenn auch nur kurz tmd lediglich erinnernd. 
Tor Angen zu führen '). 

Die Runkelrdbe, Betsi vulgaris, ist ein zweijähriges Gewächs. Im Frühjahr aus Samen gezogen, 
fuhrt sie in der ersten Vegetations- Periode der Regel nach ein ausschliesslich vegetatives Leben. Sie 
bildet in raschem Wachstum oben den , auch als HUbenkopf bezeichneten , Stamm mit der Blätter- 
krone, unten den Rübenkörper, bestehend aus dem hypocotyien Qliede imd der Hauptvrarzel. die mit 
zahlreichen dünnen Seitenwurzelu besetzt ist. Das Verhältnis zwischen der Grösse des Kopfes und der 
Rübe, ferner die Gestalt, Farbe und Grösse des ganzen Körpers sind bei der grossen Zahl der von 
den Züchtern hervorgebrachten Rassen sehr verschieden. — In der zweiten Periode findet kein Wachß- 



I) AuafQhrtiuhe Angaben lindet der Leser in folgenden Schriften: de. f'rks. H. Beiträfce zur apeciellen Physio- 
lagie lundwirthsuhüftliclier Cultur)>Qanzün. VI. Eeimangsgeschichte der Zuckerrübe VII. Wiic ha tum ageac hiebt« der 
Zuckerrübe. In den Landwirthschaftlicben Jahrbüchern, herausgegeben vpn Thiel. Ud. VJI. Berlin. 1879. S, 13 
und 479. — üeber die Furmen vergleiche man; Kniiuer, F. Der RObenban, 6, Auflage. Uerün, 1Ö66. 
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tum der Rübe mehr statt; urmiuelir eiitwickL-lt sich die Ax>:- und iTzi'ii)||;t dmi lililtfii- und wcitevliiii 
deii Fnichtstaiid. Nach der Ausbilduug des letzteren stirbt dii; l'Üujize iib. 

Während des vegetativen Ijehens ini ersten Jahre leistet die Pflanze eine höchst energische Pro- 
duktious-Arbeit. Das Ei^ebnis derselben ist erstens der umiangreiche. bis zum Schluss des Herbstes 
erzeugte Körper, sodiinu ein Nahrungsllberschitss, der in der Gestalt von Rohrzucker in Rilbe und 
Stengel abgelagert wird. Im zweiten Jahre ist die Prodnktions- Arbeit nur gering; der reiche Bedarf 
an plastischer Substanz, den Blüten unil Früchte zu ihrer Ausbildung erfordern, wird jetzt der Haupt- 
sache nach durch die im ersten Jahre aufgespeicherten Reserve-Stoffe gedeckt. 

Das starke Wachstum der Hübe in der ersten Vegetations-Periode, der Gehalt ihrer /.eilen an 
Nährstoffen, die stete Zufuhr von Reserve -Material, bilden Eigenschaften, die diesen Körjrer zu einem 
vorzüglichen TJntersuchungs-Object machen. Dazu gesellen sich noch andere Umstände, vor allem , 
die grosse Widerstandsfähigkeit der Gewebe. Stücke, aus der Wurzel ctder dem Rubenkopf geschnitten, 
zeigen so gut wie keine S)iaunung und Iiehalten , wenn vor Verdunstung geschützt, längere Zeit ihre 
Gestalt, ohne sich zusammenzuziehen. Bei vorsichtiger Operation gehen fast nur die vom Schnitt ge- 
troffenen Zellen zu Grunde, während alle übrigen lebendig bleiben. 

Wichtig für uusem Zweck ist ferner der Modus des Dicken Wachstums der Rübe '). bideni wir 
hier von der ersten Gewebe -Differenzierung und der Anlage des primären Cambiums absehen und auf 
die betreffende Litteratur verweisen, erinnern wir nur daran, tlass der Uübenkörper nicht vermittelst 
eines dauernd thätigen i'ambiura- Ringes wächst, sondern dass das Cambium nach einer begrenzten 
Zahl von Teilungen sein Wachstum einstellt und in Dauei^ewebe übergeht, indes in der sekundäreu i 
Rinde die Anlage eines neuen Carabinm- Ringes erfolgt, der in seinem Verhalten dem früheren gleicht. 
Das Gewebe di^r Rübe erweist sich sonach als in hohem Grade fähig zur Cambium-Bildimg , eine 
Eigenschaft, die unsem Körper zur liösung verschiedener Fragen besonders geeignet macht. 

Von den vielen Rassen der Runkelrübe gelaugte eine beträchtliche Zahl zur Anwendung, je nach 
der besonderen Aufgabe bald diese, biild jene Form. Was die genaueren Angaben betrifft, so sei auf 
die Versuche selbst verwiesen, hier jedoch schon hervorgehoben, dass da, wo es sich um die Trans- 
plantation von (iewebestttcken liandelte, hauptsächlich solche Formen benutzt wurden, die cyliuib-ische, 
kegeltiirniige oder verlängert ovale Gestalt, ein kräftiges Dickenwachstuni und die Eigentümlichkeit 
besitzen, den oberen Teil ihres Wuraelkörpers ans dem Boden zu erheben. 

Ausser der Runkelrübe wurde, jedoch in ungleich geringerem Grade, aueh die grosse weisse Rübe. 
Brassica Rapa L. f. esculenta, zum Experiment verwandt. 

Die eben geuamiten Objecie können selbstverständlich niu- zu solchen Versuchen benutzt wei-den, 
die keine Engere Dauer beanspruchen. War diese erforderlich, dann wiu-de zu holzigen Gewächsen 
gegriffen. Unter ihnen ergab hauptsächlich Cydouia japonica ein ziir Beantwortung der meisten hier ' 
gestellten Fragen geeignetes Object. Daneben kiiinen iindere Poiuneeeu, temer Salix-Arten, Coni- j 
feren, Corylus u. s. w. in Gebrauch. 

Um nun zu den Operationen selbst zu gelangen, so sind sie sämtlich sehr einfach und bei einiger « 
Vorsicht leicht auszuführen. Für die Holzgewächse wird nichts vorausgesetzt, ab die Kenntnis der 
gebräuchlichen gärtnerischen Veredlungs-Methoden , über die sich der N ich tein geweihte in jedem ' 
Gartenbuche oder ui den früher angeführten besonderen Schriften Rats erholen kauu. Dagegen mÖ( 
hier einige Bemerkiuigen über die Operationen an fleischigen Wurzeln Platz finden. In der Regel 
handelt es sich dabei um das Schneiden und Herausheben würfelförmiger oder rechtwinklig paraUel-* 

1) deBai-y,A. Vergleichende Anatomie der Veffetationaorgane der PhanerngameiiundFivrae. Leipiig, 1677. S 818. 
— Droi/aen, K. Beiträge zur Anatomi« und Entwickelungagescliichte der Ziickerrllbe Halle, 1877. S. 27 ff. 
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epi]ieili!K:l!er Geweliestilfke, wozu einiges Gesdiitk und Uebimif priorileriiuli siml. Das dabei ange- 
waudte Verfahren besteht in Folgendem. 

Die zu den Operationen benutzten bald grösseren, balcl kleineren Messer haben die 
in der Figur 1 bezeichnete Gestalt. Damit ausser den vom Schnitt getroffenen möglichst 
wenig Zellen verletzt werden, besitzen sie sehr flache Klingen, die, was zu bemerken fast 
flberÖüssig scheint, zur Vermeidung von Rissen stets scharf geschliffen aein müssen. Nach- 
dem der Körper der Rttbe in geeigneter Weise so aufgelegt wonlen ist, dass er sich nicht 
verschieben kann, wenlen die Schnitte geführt . und zwar zwei Paar paralleler . das eine 
Paar senkrecht, das andere parallel zur Liingsase dos Körpers. Alsdann wird dieser 90" 
imi seine Längsaxe gedreht, und mm noch ein Längsschnitt ausgeftlhrt, der senkrecht zu 
den vier früher angebrachten und parallel zu der Längsaxe der Rübe gerichtet ist Fig. 2 S. 
Länge und Tiefe dieses Schnittes sind derart, dass durch ihn die hintere Fläche des Sttlckcs 
hei^estellt wird. Die sämmtlichen füuf Schnitte erhalten eme Tiefe, die etwas über das 
erforderliche Maass hinansreicht. Ist die Operation gelungen, so genügt ein leichter Druck 
auf die Hinterfliiche des Stückes, um es hervortreten zu lassen. 

Je nach der Aufgabe wird nun das Stück in seiner iirsprüuglichen oder in einer davon 
abweichenden Lage wieder eingesetzt. SoU die Wiedereinfügimg so geschehen, dass die 
Vorderseite zur Hinterseite wiril. so hebt man. um das Anwachsen zu erleichtem, den Kork und das 
unmittelbar darunter li^ende Gewebe ab. 

Will man das Stück in seiner urspiUnglichen 
Stellung wieder einfügen- so kommt es, wie ohne 
Weiteres einleuchtet, nicht darauf au, ob die Schnitte 
genau senkrecht geführt, werden. Anders aber, wenn 
es eine abweichende Lage erhalten soll : dann bedarf 
es einer regelmässigen Formung des Stückes, die 
nur durch " sorgfältige Operation zu erreichen ist. 
Anfänglich gelingen nicht aUe Versuche, nach und 
nach aber stellt sich einige Sicherheit ein , soda^ 
nur wenige Experiment« fehlschlagen. Beiläufig 
sei bemerkt, dass die Summe der vom Verfasser 
dieser Zeilen ausgeführten Operationen sich auf 
Himderte belauft. — Als Regel wurde beobachtet. 
daBB, wenn die Herstellung des Stückes in der gewUuscbf^en Fonn nicht vollstäudig gelungen war, 
das Objekt einfach entfernt wurde. Die Zahl der bereit gehaltenen l^anzeu war stets so gross, dass 
der Verlust einzelner nicht in ßeti-acht kam. 

Leichter ist die (fperation. wenn die Stücke dreiseitig- prismatische Gestalt haben sollen. Man 
tUhrt dann zwei zu einander geneigte Längssehuitte und zwei dazu .senkrechte , quer zur Axe des 
Urguns verlaufende, aus. 

Ist das Gewebestflck an seinem Ort in die erforderliche Lage gebracht, so bedarf es eines Ver- 
bandes, über den jedoch wenige Worte genügen werden. Wird das Stück in seiner normalen Stellung 
wieder eingesetzt, so reicht ein einfacher, fest umgelegter Verband von gutem, weichem Lindenbast. 
der sich stets als bestes Bindemittel bewährte, aus. Ist das Stück aber an seiner äusseren o<ler 
inneren Seite durch Abheben von Gewebetiächen verkleinert, so wird, wenn es dem Grunde der Höhle 
fest eingefügt wenlen soll, eine Ausfüllung des an seiner Oberfläche entstehenden Raumes erlbnierlich. 
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Zu difsi'iii 'Av/i:iik dient fiiic dt-m Uinfaiig der Ltlckf eiit«iii'e(?hend ^nmse Liigf weissen Silireib|«i|>iers. 
deren t)ieke mich der Tiefe des Kikumes liemessen winl. Bei meiiieu erstell Versuchen wurde das 
Papier mit Oel getmnkt, um etwa eindringende Feuolitigkeit iibzuhiilteu. Spätere Erfahrimjf lehrte 
aber, ihiss zu dieaeni Mittel gar nicht gegriflVn mi werden brauchte, und dass das einfatlie Papier genügte. 

Der Verband ist stets lest nm den Körper zu legen. Er gewahrt ein Mittel, iiui die Schnittfiächen 
in innige Berdbrung zu bringen und etwa vorhandene kU-ine Unebeuheitt'n an denselben unscliädlich 
zu machen. Ist die Verwachsung erfolgt, so wird der Verband gelockert und später ganz entfernt. 

Soviel illier ilie <Jpenit.ion und den Verband. Es sei nunuielir die sonstige Behandlung und Pflege 
der Übjecte in's Auge gefasst. 

Dil die fttlben nur während des ersten Sommera energisch wachsen, so sind die Uperationen, 
wenn sie ein entscheidendes Ergebnis liefern sollen, so frHh im .lahre als möglich auszuführen. Zu 
dem Ende werden die Aussaaten am besten schon zu Ende Februar oder Anfang März in Mistbeet- 
kästen gemacht; dann sind im Mai oder spätestens Juni die Pfliiuzen stark genug, imi die Operation 
zu gestatten. — Um diese anzustellen, enthebt man die Objecte vorsichtig dem Boden, feuchtet die 
iSeiten wurzeln an, und nimmt dann nach sorgfältiger Reinigimg der betreffenden Körperteile die Ope- 
rationen vor. Nach deren Vollendung werilen die Pflanzen in ihrem Umfang entsprechende, nicht 
zu grosse Töpfe gesetzt, und nun in den feuchten llaum eines temperierten (ilashanses gebracht. Hier 
erfolgt meist rasches Wachstum. Nach zwei bis drei Wochen ist der Verband zu lockern, und kann 
nach vier bis sechs Wochen, höchstens zwei Monaten, gänzlich entfernt werden. Ist die Verwachsung 
vollständig erfolgt , so werden liie Objecte mit den ihnen anhaftenden Ballen an eine warme und 
gesthfltzte Stelle in's Freie gepflanzt. Sind . was bei manchen Versuchen unvermeidlich . an den 
operierten Stellen Lücken. Oeffiiungen vorhanden, so verschliesst man diese zuvor mit einem gutcoi 
Baumwachs. Im Freien erfahren die Pflanzen meist rasche Entwickeluug, und zeigen die Folgen der 
Operation bis zum Schluss des Herbstes in einer den Wdnschen des Experimentators entsprechenden 
Weise. — Um sie im Winter in aller Ruhe untersuchen zu könuen. werden sie vor dessen Beginn 
aufs Nene in Töpfe oder Schalen gepflanzt, imd niui im Mistheetkasten oiler Ealthause aufgestellt. 

Auf einen Punkt sei hier noch besonders hingewiesen. Es empfiehlt sich, bei dem im Frdhjahr 
zum Zvwk der Operation stattfindenden Herausnehmen der Pflanzen aus dem Boden die sämtlichen 
entwickelteren Blätter zu entfernen, um eine starke Verdunstung und die dadurch eintretenden Störungen 
zu verhindern. Die Hemmung im Wachstum, die durch das Entfernen der Blätter entsteht, wird 
bald wieder ausgeglichen, da die Objecte in gleichem Schritt mit der nach dem Wiedereiu pflanzen 
atJittfindenden Neube würze] ung eine neue Blätterkrone erzeugen. 

Damit glauben wir die Bemerkimgen über die im Ganzen einfache Pflege unserer Objecte schliesaen 
zu können. Da die Runkelrübe ausserordentlich widerstandsfähig ist imd selbst die ärgsten Miss- 
liandlungen niclit nur erträgt, sondern dabei sogar noch vortrefflich gedeiht, so scheint sie zu unsem 
Versuchen geradezu wie geachafl'en. 

Nachdem wir die normale Wachstumsweise des wichtigsten Üntersuehungs-Objectes , femer die 
Operationen und die Behandlung der Pflanzen nach diesen betrachtet hahen , mögen hier zunächst 
einige Angaben über <bis Regenerati ons- Vermögen der Runkelrilbe Platz finden. Wir bringen die- 
selben hier an, da sich im experimentellen Teile imserer Arbeit kein rechter Ort dafür bieten wollte, 
die Thatsacheu selbst aber aiif manche der später zu besprechenden Erscheinungen Licht werfen. 

Daas die Hanptwurzel ihre Spitze, wenn man diese bis zu grösserer oder geringerer Höhe ent- 
fernt, durch eine Seitenwurzel oiler deren zwei und selbst noch mehrere ergänzt, ist nach bekannten 
Erfahrungen selbstverständlich und braucht hier deshalb uicht näher erörtert zu werden. Erwähnt 
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sei aber, dasa, wenn man im Frühjahr den dttimeji lanyen Teil der Hauptwiirzel von dem stärkeren 
trennt, und den letzteren der Länge nach bis zu einiger Tiefe spaltet, man bei vorsichtiger Behand- 
lung statt einer Hauptwurzel deren zwei erhält, die sich abrunden und ihr eigenes Wachstum erfahren. 
— Die entsprechenden Verhältnisse lassen sich auch beim jungen Stengel herbeiführen. 

Das Bestreben der Pflanze, stets eine verdickte Haaptwurzel zu bilden , erhellt am besten aaa 
dem Verhalten der Stecklinge, Stellt man sich solche aus der Region der Blötenstände , und zwar 
aus den unteren, mit noch unentwickelten Knospen besetzten Teilen der Seitenzweige dar, so bewurzelt 
sich bei nmsichtiger Pflege eine Anzahl derselben. An der Basis dieser Sprosse eutsteheu mehrere, 
selbst zahlreiche, feine, zunächst liorizontal oder scliwach abwärts gerichtete Adventiv- Würze In. Von 
diesen erlangt weiterhin eine den Vorzug; sie richtet sich abwärts und gestaltet sich nach und 
nach zu einer meist kräftig anschwellenden und je nach der Rasse verschieden geformten Hauptwurzel, 
die in gewohnter Weise mit Seiten wurzeln besetzt ist. (Taf. I, Fig. 1 a u. b.) 

Wälirend dieser Vorgänge an der Basis der Stecklinge entwickeln sich ans ihren apicalen Knospen 
anffallend gestaltete Triebe. Dieselben bleiheu kurz, erhalteu aber beträchtlichen Umfang, sind 
fleischig und dicht mit anfangs kleinen , später aber grösser werdenden Laubblätteru besetzt. Die 
ganze Form dieser Sprosse erinnert lebhaft an die Rübenköpfe mancher Rassen. Der sie tragende, 
ursprünglich dflnne Spross nimmt ebenfalls, jedoch nicht bedeutend im Umfang zu. bildet aber, den 
gesteigerten Anforderungen an seine Festigkeit , neme Fähigkeit , Wasser zu leiten , u. s. w. ent- 
sprechend, im Innern einen kräftig gebanten Holzkörper. 

Die ganze so geformte PHanze gewährt, mit einer normalen vei^lichen, einen eigentümlichen 
Anblick. Äehnlichen Gestiiilten werden wir im Laufe unserer Untersuchung wieder b^egnen, und 
gerade mit Rücksicht darauf witrde das Verhalten der Stecklinge hier erörtert. 

Zum Schluss noch einige terminologische Bemerkungen. In der Morphologie betrachtet man be- 
kanntlich die Vegetationspunkte des Sprosses imd der Wurzel als analoge Bildungen, iind es beruhen 
auf diesem Umstände die Ausilrücke .Scheitel' oder , Spitze" und .Onind', .Basis". Diese Bezeich- 
nungen sind schon seit lauger Zeit in Gebrauch, auf ihre moriihol (fische Bedeutung wurde aber erst 
durch Mo/i! M in seinem bekannten Aufsatze bestimmt hingewiesen. 

In früheren Untersuchungen ') habe ich auf experimentellem Wege bewiesen, dass jeder Pflanzen- 
teil. Spross. Wurzel und Blatt, polar gebaut ist; ich zeigte femer, dass wir annelunen müssen, die 
Polarität sei auch in dem letzten Element jener üigane , der Zelle , vorhanden. Als Grundlage für 
die Beweisführung dienten die Regenerations-Erscheinuiigeu. Ein Wurzelstück erzeugt an seinem 
Scheitel Wurzeln . an seiner Basis Knospen , ein Sprossstück dagegen umgekehrt an seiner Basis 
Wurzeln, an seinem Scheitel Knospen, Das Spross- und das Wurzelstück bilden also an ihren Scheitel- 
enden das morphologisch Gleichartige, an den basalen Enden aber das Ungleichartige. Den Pro- 
dukten nach entspricht also die Basis des Sjirosses dem Scheitel der Wurzel , und mngekelirt der 
Scheitel des Sprosses der Basis der Wurzel. — Beiiu Blatt ist der Gegensatz zwischen Scheitel und 
Basis ebenfalls vorhanden, spricht sich aber in der Regenemtion anders aus, als bei Wurzel und 
Spross: am Blatt oder Bhvttstück erzeugt die Spitze keine adventiven Oi^ane, die Basis hingegen in 
manchen Fällen nur Wurzidn. in andern ljei<les. Knospen und Wurzeln. 



1) Mohl, H. Ueber die Symmetrie liei' Pfliinzeii. Erachien 1836 als Disaertatinn und wurde wieder allgedruckt 
in den .Venniachten Schriften botaniöchen Inhalts." Tübingen, 1845. S. 12. Man vergleiche ferner hiermit die 
von Schieiden gegebene roTzUgliche Darstellung in dessen OrimdzUgen der wissenachaftlichen Botanik. Zweite Auflnge. 
Leipzig. 1845 nnd 1846. 2. Theil. Allgemeine nnd specielle Morphologie. — 2) Vöchting, H. Deber Organbildung 
im PSanzenreich. 1. Theil. Bonn. 1878. 
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Dti in iler Bioloj^ie ilns Wort ,Poliiritäf lüiies. noch aus ilen Zeiten der Xiitiirphilosopliie lier- 
rUlu-enden, etwus bedenkliuheu Rufes genoss, so vermied ich es ia meiner ersten Arbeit völlig; wohl 
wurde der Ausdruck , polarer Gegensatz" augewandt, im üebrigeu aber suchte ich mit den Bezeich- 
luingen Spitze, Scheitel und Basis auszukommen. So bestimmt aber auch die Augaben über die Be- 
deutui^ und Anwendung dieser Ausdrlkke lauteten, die ich meiner Arbeit vorausschickte, sie waren 
doch nicht im Stande, MisBverstJindnisse zu verhnt«u, die nm so mehr störten, als sie sich noch mit 
anderen unrichtigen Vorstellungen über meine Arbeit verbanden. 

Inzwischen ist das Wort Polarität von anderen Autoren ohne Austand gebraucht worden, und es 
ist in der That die richtige Bezeichnung fllr den tiefen inneren Gegensatz, rnn den es sich hier handelt, 
imd dessen Natiir und Bedeutung in der vorliegenden Arbeit eine neue Feststellung erfahren werden. 
Um die Miss Verständnisse, welche die morphologischen Ausiirücke mit sich bringen können , zu ver- 
meiden, wollen wir filr die beiden Enden am Spross. an der Wurzel und im beiden TeilstUcken fortan 
die Bezeichnung Wurzelpol oder positiver Pol. imd Sprosapol oiler negativer Pol ge- 
brauchen. Dieselben sind dadurch gekennzeichnet, dass am Sprosspol der beiden Oi^^ane Siiroase. 
um Wm-zelpol Wurzeln entstehen. Was ihre Orientierung zum Erdrailius betrifft, so gilt im allge- 
meinen die Regel, dass an der aufrechten Pflanze die Sprüsspole nach oben, die Wurzelpole nach unten 
gerichtet sind. An der Wurzel ist femer der Sprosspol das dickere, am Zweige das dünnere Ende. 

Wie aber gestalten sich die Verhältnisse am Blatt? Nach dem, was eben über seine Regeue- 
ratious-Erscheinungen gesagt wurde, scheinen für dasselbe die oben eingeführten Ausdrucke nicht zu 
passen. Von der Pflanze getrennt, bildet es an seiner Basis Wurzeln . und , wenn überhaupt , dann 
Sprosse am gleichen Orte ; der Gegensatz in den Neubildungen ist hier nicht vorhanden. Nichts desto 
weniger aber lassen sich ilie Bezeichnungen Öpross- imd Wnrzelpoi oder, wenn man lieber will, po- 
sitiver und negativer Pol auch auf das Blatt und Blattstück anwenden . denn aus der vorliegenden 
Untersuchung wird sich ergeben . dass das basale Ende am Blatt auatoraiscli dem Wnrzelpoi am 
Spross und an der Wtu-zel, imd damit das entgegengesetzte Ende dem Sprossjwl der beiden (.)rgaiie 
entspricht. Auf (Jrund dieser Analogie werden wir daher die fraglichen Ausdrücke auch beim Blatt 
anwenden, fügen jeiloch ausdrücklich hinzu, dass es sich bei ihrem Gebrauch ledighch um bestimmte 
Bezeichnungen handelt, die für die Darstellung notwendig sind und die keineswegs etwa die innere 
Identität der gleichnamigen Pole an den verschiedenen Organen andeuten sollen. Wenn sie nicht 
gänzlich befriedigen, so ist zu bedenken, dass dies bei keinen Ausdrücken möglich sein wird, die für 
die drei verschiedenen Grundformen au der Pflanze zugleich gelten sollen. Dass dies der Fall sei, 
scheint aber aus mehr als einem Grunde wünschenswert, und deshalb werden wir sie auch beim Blatt 
gebrauchen, in der Hottuung, dass durch die eben gegebenen Erörterungen allen Missverständnissen 
vorgebeugt sein werde. 

Da es sich, wie schon angedeutet, bei zahlreichen der im Nachfolgenden besprochenen Versuche 
um die Transplantation von GewebestOcken handelt, so seien der leichten und sicheren Orientierung 
halber auch für diese feste Bezeichnungen eingeführt. Wir wollen an jedem Stück drei Aien imter- 
scheiden, die longitudinale oder Längsaxe, die radiale und tangentiale Axe. Unter 
der ersteren verstehen wir die , welche der L"ingsaxe des Organes , dem das Stück entnommen 
wurde , parallel läuft. Man kann selbst verstand lieh eine beliebig grosse Schaar solcher Äsen unter- 
scheiden : sie alle wollen vcir jedoch auf die mittlere beziehen und dalier nur von einer Längsaxe reden. 
(Fig. 3 H:} Die radiale Axe stellt die in die Richtung des Radius fallende dar, den man sieb dunih 
das Mutter-Organ gezogen denkt (Fig. 3 rr') ; und die tangentiale endlich ist die hierzu senkrechte 
Axe (Fig. 3 (('). 
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Man kann nun das Stück an seinen oder einen anderen entsprechend grossen Ort in verschie- 
dener Stellung wieder einsetzen. Fügen wir es in seiner ursprünglichen Lage wieder ein, so be- 
zeichnen wir diese als normal, jede andere dagegen als abnormal. 
Drehen wir das Stück vor dem Wiedereinsetzen 180 '^ um die radiale Axe, 
so weit also, dass sein Sprosspol s nach unten, sein Wurzelpol u nach oben ge- 
richtet ist, so heissen wir seine Stellung longitudinal verkehrt oder 
i n V e r s. Findet die Drehung um die Längsaxe, und zwar ebenfalls um 1 80 ^, 
statt, so demnach, dass die morphologische Aussenseite des Stückes nach 
innen, die Innenseite nach aussen gewandt ist, so wird seine Lage radial 
verkehrt. Drehen wir endlich das Stück erst 180® um seine longitu- 
dinale und dann ebenso viel um seine radiale Axe, so erhält es radial und 
longitudinal verkehrte Stellung. Die übrigen abnormen Lagen kommen seltener vor und 
bedürfen daher keiner besonderen Benennung. 

Was endlich die Bezeichnungen der in unserer Arbeit behandelten Operationen betrifft, so sei 
auch darüber noch eine Bemerkung beigefügt. 

Als allgemeiner, die sämtlichen Operationen umfassender Ausdruck wurde das Wort „Trans- 
plantation ** gewählt, und zwar erstens desshalb, weil es in der Zoophysiologie und Chirurgie angewandt 
wird, und mit seinem Gebrauch auf botanischem Gebiet die prinzipielle Einheit der Prozesse in den 
beiden Reichen angedeutet werden soll ; sodann aber darum, weil wir einer geeigneten deutschen Be- 
zeichnung entbehren. Man könnte dafür ., Verpflanzen " setzen, wenn mit diesem Worte nicht in der 
Garten-Litteratur ein bestimmter abweichender Begriff* verbunden wäre. Trotz dessen werden wir uns 
des deutschen Wortes häufig bedienen, da hier jedes Missverständnis ausgeschlossen ist. Der seit dem 
Ende des vorigen Jahrhunderts ') bei uns allgemein angewandte Ausdruck „Veredeln" trifft den Sinn 
der Sache nicht, und kann höchstens für eine bestimmte Klasse von Operationen gebraucht werden; 
soweit es sich um solche handelt, wollen wir uns seiner bedienen. — Für die bei den Operationen 
verbundenen Teile sollen die in der Praxis eingebürgerten Bezeichnungen „Reis** und „Unterlage** 
oder für die letztere „Grundstock** angewandt werden; und zwar bedeutet „Reis** ganz allgemein den 
Teil, der verpflanzt wird, „Unterlage" oder „Grundstock*" den Boden, dem man das Reis einfügt. 
Ihnen entsprechen die Begriffe „sujet** und „greffe**, „greffbn** in der französischen Sprache. Bei 
allen Einzelbezeichnungen werden wir die in der Garten-Litteratur gebräuchlichen Ausdrücke ^) anwenden. 



1) Vergl. Schönehecky C. v. Vollständige Anleitung u. s. w. S. 261 Anni. Nach diesem Autor sind die Ausdrücke 
Veredlung, Edelreis zwischen 1780 und 1790 aufgekommen. — 2) Ueber den Ursprung der Benennungen der ver- 
schiedenen Veredlungs-Methoden wolle man das wiederholt genannte Werk von Hehn^ S. 353 nachsehen. Ferner einen 
Aufsatz von Pott ,Zur Culturgeschichte** in den Beiträgen zur vergleichenden Sprachforschung von Kuhn und 
Schleicher. 2. Bd. Berlin, 1861 S. 401. Endlich noch das eben erwähnte Buch von v. Schönebeck. — Bei den beiden 
zuerst genannten Autoren finden sich weitere, den Gegenstand betreffende litterarische Angaben. 



Die Formen der Transplantation am Pflanzenkörper. 

In diesem Abschnitt sollen die wichtigsten der verschiedenen Formen der Transplantation erörtert 
werden, die am Körper der höheren Pflanze möglich sind. 

Bei allen diesen Formen handelt es sich zunächst darum, ob die zu verbindenden Teile von mor- 
phologisch gleicher oder ungleicher Natur sind, d. h. ob wir Wurzel mit Wurzel, Spross mit Spross, 
Blatt mit Blatt, oder ob wir Wurzel mit Spross oder Blatt, Spross mit Wurzel oder Blatt, Blatt mit 
Wurzel oder Spross vereinigen. Hieraus ergeben sich zwei Hauptgruppen von Transplantationen mit 
den entsprechenden Unterabteilungen. 

Der zweite Hauptpunkt, der in Betracht kommt, besteht darin, ob die transplantierten Teile 
normale oder abnormale Stellung in dem in der Einleitung bezeichneten Sinne erhalten. Hierin liegen 
weitere Gründe für die Einteilung unserer Arbeit. 

Die in diesem Abschnitt zu besprechenden Versuche werden nahezu sämtlich je an derselben Pflanze 
ausgeführt. Da, wo dies nicht möglich ist, verwenden wir Glieder derselben Art oder Varietät. Dem- 
nach geschieht die Ernährung des transplantierten Teiles stets durch die der Pflanze eigenen spezifischen 
Nährstofle. Die Folgen, welche die Operation nach sich zieht, beruhen somit niemals auf fremdartiger 
Ernährung, niemals findet hier eigentliche Symbiose statt. 



L Transplantation gleichnamiger Teile. 

A, Transplantation mit normaler Stellang der Teile. 

a. An der Wurzel. 

Wir wollen mit der Wurzel beginnen imd zwar zunächst fleischige Formen ins Auge fassen. 
Als Versuchs-Object diene die Runkelrübe. 

Zuerst sei festgestellt, in wie weit Seitenglieder sich an der Hauptaxe verschieben lassen. 

Die zahlreichen gewöhnlichen Seitenwurzeln an der Runkelrübe sind zu klein, um mit Erfolg 
zum Experiment verwandt zu werden. Unt^r einer grösseren Anzahl von Objecten findet man jedoch 
immer einige, die vereinzelt kräftigere Seitenglieder erzeugt haben. Trennt man nun ein solches un- 
mittelbar an der Ansatzstelle von der Hauptwurzel ab, spitzt es an seinem basalen Ende keilförmig 
zu, macht alsdann über oder unter seiner früheren Ansatzstelle in die Hauptwurzel einen Einschnitt, 
der von unten schräg nach innen und oben verläuft, schiebt das zugespitzte Ende der Seitenwurzel 
in diesen Einschnitt, und sorgt für geeigneten Verband : so findet fast ausnahmslos ein vollständiges 
Anwachsen und eine kräftige Entwickelung derselben statt. Es ist dabei ganz gleichgültig, wie 
weit man das Glied von seiner Ursprungsstelle aus nach oben oder unten verschiebt, stets wächst 
es gleich leicht an. 

Vöchtiiiff, (Jeber Transplautatioii. O 



Wie in longitudinaler , so könneu wir die Seitenwurzel auch in tangentialer Richtung ver- 
schieben. Verpflanzen wir sie von ilirem Urspningsorte aus nach rechts oder links, so fügt sie sich 
auch jetzt jedem Orte gleich leicht ein, trotzdem der Gefäsekörper der Wurzel seiner Änli^e nach 
; diarch gebaut ist. Die angefuhrteu Tbatsachen lehren, dass man die Seitenwurzel unserer Pflanze an 

,1 der Hauptwurzel nach oben uud unten, nach rechts und links beliebig verschieben kann, soweit die 

.' !■! Dicke der letzteren nach der Spitze hin die Aiisfilhmng des Experimentes überhaupt gestattet. 

, : ! Die weitere Frage, ob die Seitenwurzel , wenn in longitudinaler Richtung verschoben , je nach 

dem ihr gegebenen Orte eine verschiedene Entwickeluug erfahre, lässt sich an der Rilbe, ihrer kurzen 
Lebensdauer halber, nicht mit der nötigen Sicherheit beantworten. Zur Lösung derselben sind wir 
auf Knospen und Sprosse verwiesen. 
. . ri Wohl aber lässt sich schon hier ein verwandter Gegenstand behandeln. Es sei die Frage ge- 

i ; 1 stellt, ob eine Hauptwurzel, wenn an den Ort einer Seitenwurzel , und eine Seiteuwurzel . wenn an 

' ''■' den Ort der Hauptwurzel gebracht, sich den ihnen gegebenen Orten entsprechend entwickeln, d. h. 

ob die Seiten- jetzt zur Haupt-, und die Haupt- zur Seitenwurzel werde. 

Zur Beantwortung dieser Frage wurde in folgender Weise verfahren. Von der Rübe einer Rasse, 

' ,, die sich durch starkes Längenwachstum auszeichnet, wurde der apicale Teil in einer solchen Ent- 

..; fenumg durch einen Querschnitt getrennt, dass sein oberes Ende etwa -"i mm im Durchmesser hatte. 

n )l Nachdem dieses keilförmig zugespitzt war, wurde es sodann dem oberen Teile der Wurzel, und zwar 

•f« ^ 5 cm oberhalb der Schnittfläche, wieder eingefügt (Taf. l. Fig. 2 h). 

jl Im zweiten Falle wurde einer Hauptwurzel ebenfalls ihr unterer Teil in der entsprechenden Ent- 

J femung genommen, in das bleibende Stück aber nicht das abgetrennte Ende, sondern die einer andern 

Wurzel gleicher Hasse eutnonuneiie Seitenwurzel von 5 mm grösstem Durchmesser eingesetzt. Die 

t Entfernung dieser Wur/el von der Schnittfläche war die gleiche wie im ersten Versuch, (Taf. I, Fig. 3 s.) 

Einer dritten Wurzel endlich wurde wieder das apicale Ende genommen , statt dessen aber eine 
Seitenwurzel von etwa gleicher Stärke, und zwar dem Scheitel selbst, eingefügt. 
Zur Ausführung der Versuche sei beiläufig bemerkt, dass sich die mit Verbänden verseheneu 
Teile der Objecto (iber der Erdoberfläche, die tiefer gelegenen dagegen unter dieser befanden. 
Das Ergebnis dieser Experimente war, dass in den beiden ersten Fällen die Haupt- und Seiteu- 
ij'i ■ wurzeln sich in etwa gleicher Stärke entwickelten; ein in Betracht kommender Unterschied zwischen 

'.■ ;■ den beiderlei Gliedern war nicht zu beobachten. (Vgl. die beiden Figuren.) Die Mutterwurzein er- 

zeugten an den apicalen Schnittflächen Callas- Wülste, die in einzelnen Fällen als starke halbkugelig ge- 
staltete Ballen vortraten. Oberhalb der Wülste waren regelmässig eine, zwei oder auch mehrere Seiten- 
wiirzeln kräftiger ausgebildet, als die zahlreich vorhandenen Schwesterglietler und hatten teilweise 
beträchtliche Lange erreicht. 

Im dritten Versuche hatte die Seitenwurzei sieb dem Ende der Hauptwurzel so vollkommen ein- 
gefügt, dass beide beim Schluss der Vegetations-Periode einen dem normalen ähnlichen, einheitlichen 
Körper darstellten. Die Seitenwurzel war hier also an den Ort der Hauptwurzel getreten. 

Im AiiscJiluss an den eben beschriebenen soll gleich noch ein weiterer Versuch besprochen werden, 
dessen Bedeutung jedoch erst später im Zusammenhange wird dai^elegt wenlen können. Es wurde 
oben gezeigt, dass bei der Verschiebung der Seitenwurzel an der Haiiptwurzel der diarche Bau dea 
Gefiisskörpers der letzteren nicht maassgebeiul ist. Dieser Punkt war noch für <len ganzen Wurzel- 
körper zu erledigen ; es war festzustellen, ob man durch Transplantation eine ganze Wnrzelhälfte um 
90" drehen könne. 

Zu dem Ende wurde wieder eine junge Rübe quer durcdi schnitten. Nachdem das abgeschnittene 
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stets wirtl t-s U-irlit auWücliSL'n , um! sich in ik-r. >hireli seine EntstL-huiij,' ^i'^ebfiieu , iliiii eij^enen 
Art üutwk'kelii. 

Zu (Ueaeii Versiiclien »ei bemerkt, daas, wie m der Einleitung angegeben, die zur Aufnahme der 
Öewebeatflcke bestimmteu Höhlen einen der Grösse der Stücke möglichst genau entsprechenden Umfang 
haben sollen. Doch wird, 80 lai^e diese nomiale Stellung erhalten, das Gelingen der Versuche durch 
geringe Ungleichheiten in der Grösse der beiden Teile uicht beeinträchtigt. Kleine Lücken ver- 
hindern die Verwaehsimg nicht, und werden spätei- selbst nusgefilllt. Wie eine Heike eigens zu diesem 
Zweck in^estellter Experimente lehrte, treten erst dann im Verwachsen zweier Flikhen Schwierig- 
keiten ein, wenn ihre Eatfermuig grösser wird, wenn sie I — 2 mm oder noch mehr beträgt. Dann 
erzeugen sie zunächst kräftige Korkachichten, die nun diis Anwachsen sehr erschweren. Sind solche 
Lücken an der oberen Querschnittsfläche vorhanden, so bildet der Mutterboden darüber einen Wulst, 
und es bleibt der EinaehluHs, auch wenn er sich soust gut eingefügt hat, in der Entwickeluug zu- 
rück. Minder schädlich sind sie auf den Längsseiten, ein Umstand, über dessen Erklärung auf den 
anatomischen Teil verwiesen werden rauss. Als allgemeine Regel für normal einzusetzende Gewebe- 
stUcke ist daher zu beachten, dags sie besonders an den oberen und unteren Flächen fest auscbliessen 
sollen, während kleine Lücken an den Längsseiten ohne Nachteil vorkommen dürfen. 

Wir können somit ein jedes Gewebostilck sowohl iu lougitudiualer als in tangentialer Itichtimg 
beliebig transiilantiereu, eine Tliatsache, die in Anbetracht des Umstandes, dass die Wurzel zwar einen 
diarchen Gefässkörper besitzt, aber sonst von radiärem Bau ist, ohne Weiteres begreiflich erscheint. 
Es entsteht nimmehr die Frage, ob man Qewebepartieen auch in radialer Hichtuug verpflanzen könne. 

Um hierüber Klarheit zu erlangen, wurde folgender Versuch ausgeführt. Wieder wurden den 
Wurzeln Stücke entnommen, die eine Tiefe von mindestens 10—12 mm hatten. Durch Schnitte, 
welche den hinteren Flächen parallel gerichtet waren, wurden von diesen Stücken Platten abgehoben, 
deren Dicke 3 — 6 ram betrug , und nunmehr die äusseren Hälften wieder in normaler Stellung an 
ihre Grte zurückgeführt mit dem Unterschiede jedoch, dass sie bis an die hintere Wand der Höhlen 
vorgeschoben wurden. Dadurch liess sich erreichen, das» die fraglichen GewebestUcke um 3^ — 6 nun 
von aussen nach innen, d. h. in radialer Richtung, verschoben waren. Auf den Berührungsflächen 
atiessen jetzt Gewebe verschiedenen Alters zusammen, — Die Wurzeln zeigten, von aussen betrachtet, 
grosse und tiefe Wunden, und es ist selbstverständlich, dass jetzt im Wachstum der ganzen Körper 
grössere StiJrungen entstehen müssen, als in unseren früheren Versuchen. 

Bezüglich des Verbandes dieser Ohjecte sei bemerkt, dass auch hier die Wunde durch eine Fapier- 
lage abgeschlossen wunie, nachdem der Raum des fehlenden Gewebes durch eine entsprechend dicke 
Platte weichen Korkes ausgefüllt war. 

Schon nach kurzer Zeit liess sich feststellen, dass die Stücke im Grunde dev Höhlen ringsum 
angewachsen waren, mid dass demnach der Verband entfernt werden konnte. Bis zum Schluss der 
Vegetations-Periode waren folgende Verhältnisse herausgebildet (Tnf I, Fig. 5 iL Taf. VII. F'ig. 19). 

Der Mntterboden hatte um die Stücke herum kräftige Wülste gebildet, die über den Einschlüssen 
am stärksten, etwas schwächer an deren beiden Längsseiten und am geringsten unter ihnen entwickelt 
waren- Diejenigen Stücke, — und dies war die Mehrzahl — , die ringsum gleicbmässig angewachsen 
waren, hatten auf ihrer ganzen Fläche ein beträchtliches Wachstum erfahren: sie Hessen keinerlei 
Wulstbildung, die auf innere Stönmgen hingewiesen hätte, erkennen. War dagegen, was in zwei 
Fällen geschehen, die Verwachsung auf der Unterseite nur unvollstÄndig vor sieh gegangen , dann 
zeigten die Stücke in ihren unteren Teilen eine stärkere Entwickelnng, und sprangen hier wulstartig, 
im einen Falle sogar um 3 rnni, vor. Von diesem Umstände abgesehen, deutete die ganze Verfassung 
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der Stttcke auf durchaus normale Verhältnisse, und wir werden später sehen, dass der anatomische 
Bau der äusseren Erscheinung vollständig entsprach. 

Wir gelangen daher auf Grund unserer Versuche zu dem Schlüsse, dtiss man einen Gewebe-Complex 
am Körper unserer Wurzel in radialer Richtung beliebig verpflanzen kann, und dass er sich — sonst 
normale Stellung vorausgesetzt — , stets ohne innere Störimg einfügt. Die Wulstbildung am Mutter- 
boden um die bei der Operation entstandene Lücke steht, worauf noch beiläufig hingewiesen werden 
mag, mit dem Wachstum der Stücke in keinem unmittelbaren Zusammenhange. 

Bevor wir ein Experiment ausführen, das dem zuletzt erörterten verwandt ist, sei zunächst eines 
anderen Versuches gedacht. In allen bisher besprochenen Fällen besassen die verpflanzten Stücke 
Cambiimi, und es war dieses bei ihrem An- und Weiterwachsen in besonderer Weise beteiligt. Allein 
die Versuche gelingen auch dann, wenn man die Stücke ihres Cambiums beraubt. Um dies zu zeigen, 
wurde solchen Stücken, nachdem sie der Wurzel enthoben waren, die Korkschicht und das darimter 
liegende Gewebe bis zu 2 mm Tiefe genommen, mid dieselben dann wieder an ihren Ort eingesetzt. 
Bei sorgfältiger Ausführung des Versuches wuchsen sie ringsum gleichförmig an, erzeugten später ein 
neues Cambium unter ihrer Aussenfläche, und entwickelten sich durch dessen Thätigkeit in die Dicke. 
Da aber zur Herstellung des neuen Cambiiuns längere Zeit erforderlich war und während dessen der 
Mutterboden wuchs, so war die durch die Abtragung des Gewebes bedingte Vertiefung auch im Herbst 
noch erhalten, ja der Mutterboden zeigte über den Stücken einen, jedoch nur schwach vortretenden, Wulst. 
Wie schon das äussere Ansehen der Stücke, genauer aber noch die anatomische Untersuchung lehrte, 
begann die Cambium-Bildung nicht gleichförmig auf der ganzen Fläche eines Stückes, sondern zu- 
nächst lokal und vorwiegend in der unteren Hälfte, ein Umstand, der meist ein geringes Vortreten der 
letzteren zur Folge hatte. 

Aus dem eben Mitgeteilten ergiebt sich, dass das Cambium zum Anwachsen der Stücke nicht 
erforderlich ist, dass es sich vielmehr, wenn entfernt, nachträglich neu bildet und nun das Dicken- 
wachstum derselben vermittelt. 

Nachdem wir die Bedeutung des Cambiums für die uns beschäftigenden Vorgänge festgestellt 
haben, wollen wir nunmehr noch einen zweiten Versuch der Transplantation in radialer Richtung ausführen. 

Wohl entwickelten Rüben wiurden Gewebestücke von 15 — 16 mm Tiefe enthoben, diese ihrer 
Länge nach parallel zur hinteren Schnittfläche lialbiert., sodann die äusseren Hälften ihres Kork- und 
Rindengewebes bis in die Nähe des Cambiums beraubt, und nunmehr die beiden Teile so wieder in 
die Höhlungen eingesetzt , dass die einst inneren jetzt zu den äusseren und die früher äusseren jetzt 
zu den inneren wurden. Es fand also gleic^hzeitig eine Verschiebung der Gewebe von aussen nach 
innen und von innen nach aussen statt. 

War die Operation gut gelungen, so zeigten sich bis zum Schluss des Herbstes folgende Verhält- 
nisse. Die innere Hälfte war regelmässig auf allen den Mutterboden berührenden Seiten angewachsen, 
die äussere bald ebenfalls, bald nur mit kleinen Unterbrechungen; stets aber war die letztere auf 
ihrer Hinterseite mit der Vorderfläche der inneren Hälfte verwachsen. Mochte die Verbindung jedoch 
mehr oder minder innig sein, immer hatte es die äussere Hälfte an ihrer Aussenseite bis zur Bildung 
des Cambiums gebracht und in einzelnen Fällen eine nicht unbeträchtliche Dickenzunahme erfahren. 
Die innere Hälfte dagegen hatte stets, sobald sie mit der äusseren verwachsen war, die Thätigkeit 
ihres Cambiums eingestellt und sich somit dem Orte eingefügt, den sie jetzt einnahm. Die Beschaflen- 
heit ihres Cambiums und der angrenzenden Gewebe war im Herbste der Hauptsache nach unverändert. 
Dieser Punkt soll jedoch genauer erst dann besprochen werden, wenn die künstlich gemachten Ein- 
schlüsse ihre Erörterung finden. Hier handelt es sich nur um den Beweis, dass man ein Gewebestück 
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unseres Körpers vüu iiiisseu iisieli iuiieii iinil von innen luich aussuii triiiispliLiitifreii kiinn , und 'liiss 
riaaaelbe sich ohne innere Ötürimgeji dem neuen Orte einfügt. 

I)aa9 bei Vei'anchen . wie den zuletzt beBfhriebenen , der Mutterboden Qber und zu den Seiten 
«ler Einschlüsse stark vortretende Wülste erzeugt, ist selbatv erstand lieh. Ea bedarf längerer Zeit, ehe 
die zwei Stücke sich einfügen und i&s schon verhältnismässig alte (jewebe der äusseren Hälfte zur 
Canibinm- Bildung gelaugt ; während dieser Prozesse aber gebt das Wachstum der Rübe ununterbrochen 
vor sich. Wir brauchen jedoch nicht besonders hervorzulieben, das» die fraglichen Wülste die Riehtig- 
keit der eben gezogenen SiWüsse nicht beeinträchtigen. 

Alle bis jetzt besprochenen Versuche wurden an unserer fleischigen Wurzel ausgeführt, und waren 
ztim Teil, wie ohne weiteres einleuchtet, nur an einer solchen möglich. Ein Teil lässt sich aber auch 
an holzigen Gliedern anstellen und wurde thatsächlich mit solchen angeführt. Es dienten dazu haupt- 
sächlich die Wurzeln von Ülinus campestris. Mit deren Hilfe wurde gezeigt, dass die Transplantation 
ganzer Seitenglieder sowohl, als blosser Rindenstilcke in longitudinaler wie in tangentialer Richtung 
keinerlei Schwierigkeiten begegnet. In Rücksicht auf das für fleischige Wurzeln (iesf^^te scheint aber 
eine nähere Besprechung,' der einzelnen V'-rsuc!ie und deren Ergebuisse nieht erfurdeij ich zu sein. 



b. Transplantation am Sproas. 
Bei der Transplantation am Spross sind zwei Huujjtriille zu unterscheiden, hu einen führt der 
Teil Knospen, im anderen nicht. Es empfiehlt sich, die beiden Fälle getrennt zu betrachten. 

1. Transplantation knospenführender Sprossteile. 
Hierher gehören die wichtigsten der bekannten zahlreichen „Veredlunga-Methoden". So ver- 
schieden diese auch gestaltet sind, lassen sie sich doch sämtlich auf drei Grundformen zurückführen : 
das Okulieren, das Pfropfen und das Ablaktieren. Wir behandeln sie hier mit dem Zusatz, dass die 
mit ihnen ausgeführten Transplantationen je an demselben Körper stattfinden, und setzen ferner zunächst 
voraus, dass Reis und Grundstock radiären Bau haben. 



Du 



Okulier 



Unter dem Okulieren versteht man lÜe Uebertragung einer einzigen Knospe mit einem kleinen 
zugehörigen Stück der Rinde, das schildRinnige Gestalt erhält, und deshalb als , Schild eben • bezeichnet 
ii wird (Fig. 4a). Dieses besteht entweder nur aus dem abgelösten Rindenlappen, 

oder aus dem letzteren und einer dünnen Holzlage, die mit jenem vom Mutter- 
spross abgehoben wird. Die Trennung der Knospe und des nur aus einem 
ßindenstück bestehenden Schildes vom Zweige ist zur Zeit der Saftfülle leicht 
auszuführen und be<larf keiner näheren Beschreibung. Nur darauf sei hinge- 
wiesen, dass der kleine Holzkör}»er der Knospe von dem des M\itt«rsprosses glatt 
abzulösen ist, 

Die Uebertragung der Knospe an den ihr bestimmten neuen Ort bietet 
ebenfalls keinerlei Schwierigkeit. Man führt an diesem zwei bis auf den Heiz- 
körper vordringende Schnitte, einen quer und einen längs verlauf enden, hebt die 
beiden Rindenflügel ab. und schiebt nun die Knospe mit dem Schilde unter die Flügel (Fig. 4b). 
Hierbei ist zu beachten, dass die gerade Querschnittsfläche des Schiides mit der entsprechenden Fläche 
der Unterlage in innige Berühning kommt, und dass femer durch den Verband die Innenfläche 'dea 
Schildes der blossgelegteu Oberfläche des Holzköq)erB der Unterlage dicht angeschmiegt wird. Wenn 




Fig, 4. 
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man in der Litteratur der Vorschrift begegnet, es sei beim Okulieren das Cambium des Schildes mit 
dem der Unterlage in Berührung zu bringen, so ist dazu zu bemerken, dass bei dem Prozesse der 
Rinden- Ablösung das Cambium beider Teile gewöhnlich zerstört wird, und dass man daher nur die 
in der Nähe des Cambiums gelegenen Elemente vereinigen kann. 

Ausser der eben beschriebenen giebt es noch eine zweite Form des Okulierens, die jedoch nur 
selten in Anwendung kommt, das sogenannte „Pfeif ein**, „Röhrlen", „Okulieren mit dem Ringe". 
Bei diesem Verfahren löst man die Rinde mit der Knospe nicht in Gestalt eines Schildes, sondeni in 
der eines vollständigen Ringes ab, der dann einer entsprechend grossen, ihrer Rinde entblössten Stelle 
eines anderen Zweiges eingefügt wird. Dass der letztere von passender Dicke sein muss, ist selbst- 
verständlich, ebenso, dass man mit dem Ringe auch zwei oder selbst noch mehr Knospen übertragen kann. 

Bevor wir das Okulieren verlassen, mag noch einer interessanten praktischen Regel gedacht 
werden. Wenn junge, noch in den Achseln ihrer Blätter stehende Knospen verpflanzt werden, so 
entfernt man die Lamina, lässt aber den Stiel bis zu massiger Länge stehen. Wird derselbe nach 
einiger Zeit glatt abgeworfen, so j^ilt dies als ein Zeichen, dass Schild und Knospe angewachsen seien. 
Bleibt der Stiel aber stehen und trocknet allmählich ein, so betrachtet man die Operation als miss- 
lungen. — Die Richtigkeit dieser Regel leuchtet ohne Weiteres ein. Ihrer Blattfläche beraubte Stiele 
werden bekanntlich, wie manche andere funktionslos gewordene Organe, durch einen Wachstums-Pro- 
zess abgeworfen. Ist die transplan tierte Knospe und ihr Schild rasch angewachsen, und findet somit 
eine genügende Ernährung statt, so ^vird der Stiel abgestossen. Geht dagegen die Vereinigung von 
Knospe und Unterlage nicht vor sich , so fehlt der ersteren die Nahrung , den Stiel abzulösen , und 
dieser trocknet ,nun samt Schild und Knospe ein. 

b. DasPfropfen. 

Unter der Bezeichnung Pfropfen fasst man alle Fälle von Transplantation zusammen, in denen 
mit Knospen besetzte , von ihrem Mutterstock getrennte Zweigteile auf die Unterlage übertragen 
werden. Der verpflanzte Teil selbst führt den Namen „Reis". Die Zahl der im Laufe der Zeit und 
für die einzelnen Arten ersonnenen Pfropf-Methoden ist, wie in der Einleitung ausgeführt wurde, sehr 
gross, allgemeine Verbreitung aber kommt nur wenigen zu. 

Die Gesichtspunkte, welche den Züchter bei Anwendung der Methoden hauptsächlich leiten, sind 
folgende: Herstellung einer genügend grossen Berührungs-, bez. Verwachsungsfläche an Reis und 
Unterlage, Vermeidung des Blosslegens grösserer innerer Gewebeflächen mit Ausnahme der zur Ver- 
wachsung bestinmiten ; Ausführung der Operation mit möglichst geringem Zeitaufwand. — Zum ersten 
Punkte ist zu bemerken, dass die Grösse der in Berührung gebrachten Flächen je nach der grösseren 
oder geringeren Leichtigkeit, mit der die Gewebe einer Species verwachsen, sehr verschieden ist, und 
dass gerade dieser Umstand zur Einführung einer Reihe von Pfropfformen Veranlassung gegeben hat. 

Von den verschiedenen gebräuchlichen Methoden seien hier nur einige kurz erörtert. 

1) Das Propfen in den Spalf. Dieses Verfahren wird hauptsächlich bei der Verbindung krautiger 
Gewächse, femer aber auch dann angewandt, wenn es sich imi die Vereinigung älterer, holziger 
Stänmie und Aeste mit jungen Zweigen handelt. Es besteht darin, dass man das Reis an seinem 
basalen Ende keilförmig zuspitzt und einfach in die durch einen Längsschnitt gespaltene Unterlage 
schiebt, oder dass man in der letzteren eine Oeffnuifg herstellt, die der Form des Keiles möglichst 
genau entspricht. Bei der Vereinigung holziger Gewächse ist darauf zu achten , dass die Cambial- 
Regionen von Reis und Unterlage genau aufeinander treffen. Dieselbe Regel ist auch für krautige 
Gewächse zu beachten, doch kommt ihr in den Fällen geringere Bedeutung zu, in denen auch die 
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parenchymatisclieD (jewebe des 
Verfahrens gehen wir hier niclit 

Eine besondere 




'iirkes TUid der Riiide leicht v einwuchsen. Auf die Einzelheiten des 
11, In unserer Untersuchung kommt es liauptaächlich zur Anwendung. 
verbreitete Form des Spaltpfropfens ist das 
, Pfropfen mit dem Gaisfuss. " Fig. ö, die keiner Erläuterung bedarf, 
zeigt dieses Verfahren. 

3} Das I'/ropfen in die Biiide. Eine sehr einfaelie Üpenitiuu, 
bei der das Heis einseitig zugespitzt und unter die lokal emporge- 
hobene Rinde des ächeitels der Unterlage geschoben wird. In ähnlicher 
Weise kann man das Reis auch seitlich an der Unterlage einfügen. 

3) Da.i Koyuliereti wird in mannigfach verschiedi'ner Weise aus- 
geführt. Haben Reis nnd Unterlage etwa gleiche Durchmesser, so 
bL'steht die am leichtesten ausführbare Form darin, das» man beide 
glcichnmssig schräg zuspitzt (Fig. ti) , die Schnittflächen aufeinander 
legt, und iü dieser Lage durch den Verband befestigt. Sind grössere 
Bertlhrungsflächen herzustellen, so werden Reis und Unterlage in Winkel- 
f'orm oder gelegentlich auch mit zwei Zungen zugeschnitten. 

4) Das Saltclsckiißefi wird vielfach angewandt, wenn Reis und 
Unterlage von ungleichem Durchmesser sind. Es steht dem Koi)u- 
lieren sehr nahe, unterscheidet sich aber dadurch, dass das Reis ein- 



seitig angelegt wird. Auch hier hat sich unter den Händen der Züchter eine Reihe 
Schnittformen gebildet. 



vcTsehiedener 



Das unter der Bezeichnung .4 bluktieren bekannte Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass d^a 

Reis so lange mit seinem Mutterstock in Ver- 
bindung bleibt und von diesem ernährt wird, 
bis es mit der Unterh^e verwachsen ist. Die 
Formen der Vereinigung sind verschieden und 
gleichen bald dieser, bald jener Art des 
Pfropfens. 

Vermittelst des Ablaktierens kann man 
ganze Zweige verpflanzen, und von Sprossen 
eutblüsste Stelleu an Aesten künsthch mit 
solchen bekleiden (Fig. 7). In diesem Um- 
stände beruht bauptsäehUch seine Anwendung 
in der Baumzucht. 




V\^ 7. 



Nachdem wir im Vorstehenden die ver- 
schiedenen in der Praxis gebräuchlichen Me- 
thoden der Transplantation kurz betrachtet haben, wollen wir nunmelir noch einen näheren Blick auf 
die Teile werfen, die verpflanzt werden. Wie erwähnt suid dies bald Knospen, bald kurze, mit 
wenigen Knospen besetzte Zweigstücke, bald ganze Zweige. 

Die Ubertrageneu Knospen, gleichviel ob in Ein- oder Mehrzahl, sind in der Regel nicht 
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Fig. 8. 



(iitterenzierte Laiitiktiospen. Sie sind meist zur ßildimg der Hiiiijitiixeii bez. gitnzer Kronen , oder 
der Haupt.iiste be^^timmt. 

Daneben koiomt es aber auch, wenngleich seltener, vor, dass man schon differenzierte KuoHpen 
verpflanzt. So werden einzelne Blutenknospen und selbst kurze mit BlHten- bez. Fruchtknoapen be- 
setzte Zweige transplantiert {Fig. 8). Bei richtiger Ausillhnmg der Ope- 
ration fügen sich diese dem neuen Orte luischwer ein, und man ist somit 
im Stande, sterile St*lleu eines Baimies mit fertilen Zweigen oder Knospen 
zu versehen. 

Um zu den noch nicht differenzierten Knospen zurllckzukehreu , so 
erhalten diese in der Praxis gewöhnlich gleich zu Beginn des Versuches 
oder später eine Stellung am oberen Ende der Unterlage, und haben ilie 
Aufgabe, kräftige Laubsprusse zu erzeugen. Dies ist jedoch nur ein be- 
sonderer Fall , imd ganz allgemein gilt die Regel , dass eine noch nicht 
differenzierte Knosjie sieb nach Maassgabe des Ortes entwickelt, den man 
ihr bei der Transplantation erteilt. Sie wint sich zu einem stärkeren 
Laubspross gestalten, wemi sie der Spitze, zu einem schwächereu , wenn 
sie einer mittleren Region der Unterlage eingesetzt wird; sie wird endlich frtlher oder später zu einer 
Blütenknos|)e oder zu einem , Fruchttriebe " werden, wenn man sie der Basis der Unterlage einfügt. 
Der Exi)erimentiitor hat ea also auch hier iu seiner Gewalt . eine Knospe lediglich durch Wahl des 
ihr erteilten Ortes sieh zu einem kürzeren oder längeren Laub- oder zu einem BlUteuspross entwickeln 
zu lassen. 

Die eben gemachten Augabeu setzen jedoch voraus , dass die zu den verschiedenen Versuchen 
verwendeten Knospen von gleicher und normaler Entwickelung seien. TriSt diese Bedingung nicht 
zu, sind die Knospen bald klein, bald gross, dann kommt dieser Umstand fllr die nächste Entwickelung 
selbstverständlich mit in Betracht. Eine kleine Knospe bann zunächst nur einen kleinen Zweig liefern, 
gleichviel, wohin sie gesetzt wird. Doch wird, wenn mau sie der Spitze der Unterlage einfügt, die 
ani^glich schwache Bildung ullmählich erstarken, und in Folge des ihr verliehenen Ortes zu einem 
kräftigen Triebe werden. 

Mit diesen Verhältnissen ateht die Regel der Züchter in Zusammenhang, dass man zn Beisem 
nur kriittige, normal gebaute und mit gesunden Knospen besetzte Zweige wählen soll. 

Durch Transplantation lassen sich noch weitere , für die Gestaltenlehre verwertbare Thatsachen 
feststellen. So wurde erstens gezeigt, dass. wenn man einem radiär, aber vierkantig gebauten Stengel 
sdnen oberen Teil nimmt, um ihn als Reis wieder einzufügen, man dieses um 45 " drehen, d. h. 
die Kante einer Flache einsetzen kann, und dass es in der abnormen Lage leicht und sicher anwächst. 
Die innere Organisation, welche in der sichtbaren Gestalt zum Ausdruck kommt, setzt dem Gelingen 
des Versuchen somit kein Hindernis entgegen. Das Object. an dem das Experiment angestellt wurde, 
war Heterocentron diversifolium. 

An der gleichen Pflanze wurde zweitens die Fläche eines Zweiges mit halbem Knoten einem ent- 
sprechend zugespitzten Intemodium angelegt, der Ort des Knotens also verschoben. Auch dieser Ver- 
such gelang leicht auf die Fig. 17, Taf. V angedeutete oder auf eine andere Weise. 



Mit Hilfe <ler vorhin beschriebenen Transplantations-Methoden wird in der Praxis, ausser den 
Bchon genannten, eine Reihe von Versuchen ausgeführt, die noch einer besonderen Erwälmung ver- 
dienen und wissenschaftliches Interesse beansiiruehen. So verbindet man in der Formbaumzucht 

Vaehiing, Uob« Truiiplmiimiöd. fi 
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die (JliL'der fincs Biiiiiu^-s oder ilie Teile verschiedener Büimu- oft in eigeKtHiu lieber Weise, verüudert 
diiiUii-cli den Ort. der Kuospeii im System, und beHtiiiimt den (iiing ilirer Eutwickelimg in einer de» 
Aufgaben dea Züchters entsp reell enden Art. Man führt eine Bewegung des Wassers und der pla- 
stischen SiibstEinzen im Körper herbei, wie sie in der Natur teils gar nicht, teils sehr selten vor- 
kommen. Man ernährt schwaclie Olieder durch kräftige, Ja leitet selbst einzelnen Früiditen besonders 
reiche Nahrung zu'). 

Weiter dienen jene Methoden xu Operationen, die man als plastische Chinirgie 
am Pflanzenkörper bezeichnen kami. Nnr weniges daraus sei hier angedeutet. 
Dass man von Zweigen entblBsste Stellen am Baume leicht neu bekleiden 
kann, wurde schon erwähnt. Man ersetzt aber auch ganze, durch äussere Ein- 
griffe be8chä,digte oder sonst krank gewonlene Stämme "). In Figur 9 sind 
/.wei Wege angedeutet, auf denen dies erreicht wirfl. Der Stamm des zwar noch 
jungen, aber schon mit Krone versehenen Baumes hat in einiger Entfernung 
vom Erdboden eine Verletzimg erfahren, in Folge deren seine Rinde ringsum 
zerstört worden ist Entsteht unter der entblössten Stelle noch ein Spross, so 
kann dieser zur Ergänzmig benutzt werden , indem man sein oberes Ende mit 
dem über der Wunde gel^encn gesimden Teile des Stammes durch Ablaktieren 
verbindet, Fig. 9 h, und nach uud nach die Stelle des absterbenden Teiles ein- 
nehmen läsflt, bis dieser endlich ganz entfernt werden kann. — Das zweite 
Verfahren zeigt die linke Seite unserer Fig. 9, hei «. Neben dem verletzten 
Baum wird ein gesunder von gleicher otler etwas geringerer Stärke gepflanzt. 
Nachdem diesem seine eigene Kroue genommen, wird er jenem in dessen oberem Teile eingefügt, 
Ist die Verwachsung vollständig erfolgt , so tritt der gesunde Stamm an die 
Stelle des absterbenden, 

Anders ist das Verfahren, wenn die Verletzung des Stammes in einem vor- 
gescliritteuen Alter eintritt, und er eijien so grossen Umfang erreicht hat. dass 
man ihn nicht mehr durch einen Sproas oder jtmgen Stamm ersetzen kann, 
lu diesem Falle verbindet miin das gesunde Gewebe über und unter der Wunde 
durch Zweige, die mit keilförmigen Zuspitzungen an l>eiden Enden eingepfropft 
werden (Fig. 10). Die Verwachsung findet auch jetzt unschwer stiatt. und es 
stellen alsdann die Zweige die durch die Verletzung unterbrochenen Leitungs- 
bahnen wieder her. lieber das Wachstiun der Zweige bei längerer Dauer des 
Versuches liegen in der Litteratur keine Angaben vor ; die von mir seibat aus- 
geführten Experimente sind noch zu jung, um ein Urteil zuzulassen. Es soll 
darüber später an einem anderen Orte berichtet werden. 





Fig 10, 



Transplantation bilateral gebsuter Sprosse. 

Alle bisher erörtert«i Versucht.' wiiolen mit Sprossen von radiärem Bau aiisgefülirt. Es sei jetzt 
noch eines Experimentes gedacht, in dem (Ue Teile bilaterale Gestalt hatt*n. 

Jungen Pflanzen der Opuntia Labouretiana und 0. maxiina, die als einzige Sprosse ihre kraftigen 
Hauptaxen besaasen, wurden diese auf halber Höhe quer durchschnitten. Die oberen Hälften dienten 
als Reiser und wurden den unteren auf zweierlei Weise wieder eingefügt Im ersteren Falle erfuhren 
sie an ihren basalen Enden [larullei der grossen Durchsehn ittsebene die Zuspitzung, mit der sie döi 

1) Vergl. bes. du Bienil. \. c. p. 160 ff. — 2) S. Uiird<i. 1, e p, 855. — liaUel. 1. c. 388 und 389, 
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gleichgerichteten Spalten der unteren Hälften eingesetzt wurden. Im zweiten Falle fand die Zuspitzung 
der oberen Hälften nur im mittleren Teile der basalen Enden statt, und es wurden diese den unteren 
Hälften nicht parallel, sondern senkrecht zur grossen Median-Ebene wieder eingefügt. In dieser neuen 
Stellung kreuzten sich also die Symmetrie-Ebenen der beiden Hälften. (Taf. V, Fig. 18.) 

In beiden Fällen ging die Verwachsung leicht und sicher von Statten. Die oberen Sprosshälften 
entwickelten sich und gaben an ihren Scheiteln neuen Gliedern den ürsprmig. Schon am Sclüuss 
der ersten Vegetations- Periode war die Verbindung an den gekreuzten Hälften so innig, dass sie 
geradezu wie in einander gegossen erschienen. An einem dieser Objecte gingen bald nach der Ope- 
ration aus den oberen äusseren Knospen der miteren Hälfte Sprosse hervor. Später blieben diese 
jedoch in der Entwickelung zurück, während die aus dem Scheitel der oberen Hälfte entstehenden 
ein starkes Wachstum erfuhren. 

Diese Versuche lehren, dass bei der Transplantation bilateraler Sprosse die Veiiinderung der 
Symmetrie-Ebene für den Vorgang der Verwachsung ohne Einfluss ist, vorausgesetzt, dass die Glieder 
im Uebrigen normale Stellung haben. Hiennit wolle man das später mitzuteilende Ergebnis der Ex- 
perimente vergleichen, in denen die oberen Hälften den unteren longitudinal verkehrt eingefügt wurden. 

2. Transplantation knospenloser Sprossteile. 

In unserer bis jetzt gegebenen Erörterung handelte es sich um Zweigteile, die mit Knospen be- 
setzt waren. Wir wollen nunmehr knospenlose Stücke ins Auge fassen. 

Die sämtlichen Experimente , die an der Wurzel mit Gewebestücken angestellt wurden , lassen 
sich in entsprechender Weise am Stengel wiederholen. Nimmt man rasch wachsende, fleischige 
Formen des letzteren, wie die Kohlrabi, so kann man damit die verschiedenen Transplantationen der 
Stücke in longitudinaler, tangentialer und radialer Richtung mit, dem gleichen Erfolge ausführen, der 
für die Runkelrübe beschrie))en wurde. Eine nähere Besprechung dieser Versuche erscheint daher 
nicht notwendig. 

Dagegen dürfen die au holzigen Pflanzen mit Rindenstücken angestellten Experimente hier nicht 
übergangen werden. Es dienten dazu Pflanzen von sehr verschiedener Art. Soweit meine Erfahrungen 
reichen, erweisen sich Pomaceen , besonders Cydonia japonica und Pims Malus , als ^ie geeignetsten 
Objecte: auf diese beziehen sich deshalb hauptsäclilich die nunmehr zu machenden Angaben. 

Hebt man im Frühjahr zur Zeit der Saftfülle von gesunden Zweigen Rindenstücke ab, — in un- 
seren Versuchen hatten diese gewöhnlich viereckige Gestalt, — und setzt sie an ihren eigenen oder an 
anderen gleich grossen, von ihrer Rinde entblössten Stellen wieder ein , so erfolgt sehr regelmässig 
ihr Anwachsen und weiterhin normale Entwickelung. Zwar entsteht zuweilen an der oberen Wund- 
lippe ein schwach hervortretender ('allus als Ausdruck der durch die Operation verursachten Stönmg, 
allein derselbe ist nicht von dauerndem Wachstum . und am Schluss der Vegetations-Periode sieht 
man an den einstigen Schnittflächen eine nur wenig in die Augen fallende Narbenbildung. 

Ebenso wie kleine Stücke kann man auch ganze Rindenringe abheben und entweder ihren Orten 
wieder einfügen oder auf gleich grosse, ihrer Rinde beraubte Stellen anderer Zweige übertragen. Im 
ersteren Falle ist es dabei ganz gleichgültig, ob man den Ring in der gleichen Lage wieder einsetzt, 
oder xmi beliebig viele Grade dreht. Das Anwachsen erfolgt gleich leicht, wenn das Stück sonst nur 
normale Stellung hat (Taf. VI, Fig. 2). Auch an solchen Ringen entsteht manchmal an der oberen 
Wundlippe ein kleiner Callus, doch gleicht sein Verhalten durchaus dem an den viereckigen Stücken 
beobachteten. 

Das eben auseinandergesetzte Verfahren ennöglicht es, durch Verwundung entblösste Rindenteile 

6* 
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au Wurtvollfii Objfuteu iieii zu bifkleideu. Unter j^ewöhnlichi-n Verhiiltnisst-t] wird miiu ft-filich zii 
diesem Hilt'sraittol nicht Reifen, aouderri der Natur Überlassen, die Heiliiog zu beaor^eii. 

Wahrend die genannten Pomaceen der Transplantation der Rindenstllcke nur geringe Schwierig- 
keiten bieten und nach mehreren Jahren kaum witlimehmbare Spuren der Operationen Jiinterlassen. 
verhalten sich andere Arten weniger günstig. Rindenringe, die mehreren Zweigen von Corylus Avellana 
enthoben und an ihren Orten wieder eingesetzt wurden, wuthaen zwar auch vollständig au, doch bil- 
dete sich au der oberen und unteren Wundlippe, besonders au der erstereu, ein stärker hervortretender 
CalluB und ein ähnlicher, wenn auch minder entwickelter, an der Längsschnittfläche. Ebenso verhielten 
aicli Zweige der Crataegus Hauguinea und einiger Bibes-Art#n ; nach zwei- und dreijähriger Dauer 
aber traten hier die Wulste nicht mehr so stark hervor. — Auch Coniferen, wie Picea excelsa imd 
Taxu» baccata , gestatten die Ausführung des Versuches, doch bilden sie, besonders die erstere, starke 
Wundlippen ; auch werden bei ihr die Ringe anfänglich last völlig in Harz eingehtlllt, — Grosse 
Hindernisse dagegen setzen die Zweige von Cytisus Labumiun dem ürelingeu des Experimentes ent- 
gegeu. Von vier Versuchen, die unter den scheinbar günstigsten Bedingungen angestellt wurden, gaben 
drei ein verneinendes Resultat. Während der eine Ring unter geringer Callus- Bildung anwuchs, starben 
an den drei übrigen Objecten nicht nur die Ringe und die llber ihnen befindlichen Zweigteile, aouderu 
merkwürdigerweise auch die unter ihnen gelegenen bis zu einiger Tiefe ab. Auch mehrere Weiden- 
arten, mit denen experimentiert wurde, Salix caprea, aurita und andere, zeigten sich auffallender 
Weise weniger günstig, als die früher genannten Pomaceen. Nur ein Teil der Ringe wuclis an, 
und diese bildeten zudem einen hauptsachlich an der olwren Wundlippe ungleich stärker hervor- 
tretenden OalluB, als die jener Pomaceen, 

Wenn, wie in den zuletzt genannten Fällen, das Anwiichseu der Ringe unter grösseren Schwierig- 
keiten vor sich geht, dann zeigen sich die Folgen der Üpemtion auch am Wachstum der über der 
Verwtuidung stehenden Zweigteile. Es wird die Eutwickelung der Laubtriebe etwas beeinträchtigt, 
die der Fruchtsprosae dagegen gefördert. Femer erfährt der über dem Ringe gelegene Teil des 
Zweiges ein gesteigertes Dicken Wachstum, Allein diese Störungen werden ausgeglichen . sobald die 
Einfügung der Stücke vollständig geworden ist, und nach Verlauf einiger .Jahre gewahrt man in der 
Regel nichts ujelir davon. 



G. Transplantation am Blatt. 

Stengel und Wurzel, mit denen wir bisher experimentierten, haben unbegrenztes Watiistum ; an 
ihnen sind, wie wir gesehen, die Tninsplantationen sicher und zum Teil leicht auszuführen. Anders als 
jene ist das Blatt gestaltet. Neben dorai ventralem Bau hat es begreuztes Wachstum, und es könnte 
beim ersti.-n Anblick scheinen, an einem so geformten üehilde sei eine Transplantation überhaupt un- 
möglich. In iler That schlugen die meisten Versuche, die mit gewöhnlichen Laubblättem angestellt 
^vurden, fehl. Ein befriedigendes Ei^ebuia wurde erst gewonnen, als die Blätter gewisser fleischigen 
Pflanzen, besonders aus der fJattung Meserabryunthemum, benutzt wurden. 

Die Blätter von Mesembryanthemum linguaeforme haben einen annähernd dreieckigen Querschnitt; 
die Obei-fläche wird von der einen Seite eingenommen , während die beiden anderen etwas mehr ge- 
wölbten Seiten die untere Hälfte bilden. An den so gestalteten Blättern wurde die Transplantation 
in folgender Weise ausgeführt. 

Zunächst wurde ein Blatt . das nahezu seine volle Grösse erreicht hatte , in seiner Mitte quer 
durchschnitten , die unt«re Hälfte sodann in ihrem apicalen Teile mit einem Längsschnitt versehen, 
welcher der Oberseite parallel lief und bestimmt war. das Reis aufzunehmen. Als solches diente die 
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vordere Hälfte eines anderen Blattes, die an ihrem basalen Ende durch Abtragung des Gewebes der 
Ober- und Unterseite keilförmig zugespitzt, in normaler Stellung in den Spalt geschoben (Taf. V, 
Fig. 12) und in diesem durch einen geeigneten Verband festgehalten wurde. Nach einiger Zeit waren 
die Wundflächen so fest mit einander verwachsen, dass der Verband entfernt werden konnte. Ebenso 
gelang es, das Object durch allmähliche Entfemimg der Glocke an die Luft des Gewächshauses zu 
gewöhnen. Dieses Blatt nebst anderen, mit denen der gleiche Versuch angestellt wurde, blieb frisch 
während der ganzen Lebensdauer, die ihm zukam. 

Dieser Versuch lehrt, dass man die Teile eines Blattes transplantieren kann. Durch leichte, hier 
nicht weiter auszuführende Aenderung des Experimentes lässt sich zeigen, dass man den basalen Teil 
des Blattes nach der Spitze und umgekehrt den apicalen Teil nach der Basis verschieben kann, und 
dass bei übrigens normaler Stellung der Teile die Verwachsung derselben stets unschwer erfolgt. — 
Dass für diese die Form des Spaltes gleichgültig ist, und dass man statt der oben angegebenen auch 
die dazu senkrechte wählen kann, ist selbstverständlich. 

Besonders sei noch hervorgehoben , dass die Verwachsung auch dann vor sich ging, wenn der 
eingepflanzte Blattteil um 180^ gedreht, mit seiner morphologischen Unterseite also nach oben ge- 
richtet war (Taf. V, Fig. 9). Derartige Objecte erreichten das gleiche Alter, wie die zuvor besprochenen. 

Schliesslich sei hier noch eines Versuches gedacht, der in Figur 10, Taf. V angedeutet ist. Auf 
etwa halber Länge eines Blattes wurde durch einen schräg von oben nach unten bis etwa zur Mitte 
des Blattdurchmessers geführten Schnitt ein Spalt hergestellt, in diesen das keilförmig zugespitzte 
Ende einer vorderen Blatthälfte geschoben, und die beiden Teile sorgfältig verbunden. Auch jetzt 
fand völlige Verwachsung statt, und es war somit künstlich eine Blattgestalt erreicht, die in der 
vorderen Hälfte eine doppelte Lamina besass, oder, wenn man will, in der Vertikal-Ebene verzweigt 
war (Taf. V, Fig. 10). Dass man das Reis auch seitlich einfügen und die Verzweigung damit in 
die Horizontal-Ebene verlegen kann, sei nur angedeutet. In beiden Fällen ist aber die Tragfähigkeit 
der unteren Blatthälfte der ungewohnten Belastung nicht angepasst, und das Ganze bedarf daher einer Stütze. 



B, Transplantation mit abnormaler Stellung der Teile, 

Die uns nunmehr beschäftigende Aufgabe besteht darin, Teile in abnormaler Stellung zu trans- 
plantieren, und festzustellen, ol) überhaupt ein Anwachsen stattfindet ; sodann , wenn dies der Fall, 
ob das Verhalten der Teile, vor allem ihr Wachstum, durch ihre eigene innere Struktur oder durch 
die Umgebung, von dem Ganzen aus bestimmt wird, in das wir sie jetzt einfügen. 

a. Ander Wurzel. 
1. Fleischige Formen. 

Was die Darstellung anlangt, so wollen wir hier einen anderen Weg einschlagen, als früher, 
imd die Behandlung der Gewebestücke derjenigen ganzer Glieder vorausschicken. 

Vorbemerkt sei ferner, dass die Stücke in den nun zu beschreibenden Versuchen möglichst regel- 
mässige Gestalt haben müssen. In manchen Fällen lässt sich allein die Würfelform, in anderen 
auch die des drei- oder vierseitigen geraden Prismas verwenden. In unseren ersten Versuchsreihen 
wurden die Stücke stets an ihren eigenen Ort wieder eingesetzt, später dagegen, wie schon in der 
Einleitung erwähnt, häufig die zur Ausfüllung der Höhlen bestimmten Stücke anderen gleich starken 
Rüben derselben Rasse entnommen. Auf diese Weise kann man durch vorsichtiges Zuschneiden 
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leichter Stücke erhalten, wdfhe liie Hühien ^'eiiaii iiitsfütlen. Bei Uiiikelii-iuiy der ytik'ki; in radialer 
Bichtut^ ist noch ein weiterer Vorteil geboten. Um ileren Änwiu^haen anf Her inneren Seite 
zu ermöglichen, muss mau den Kork und ilas unmittelbar an denselben grenzende Hindengewebe ab- 
tragen. Die dadurch bei der Einfilgung des Stilckea am gleichen Orte unvenneidlich entstehende 
LUcke läset sich bei der TJebertragnng eines Stückes von einer anderen Rübe leicht vermeiden, indem 
man hinten so viel Gewebe zufügt, als vom wegfallt. Für das Anwachsen und die weitere Entwicke- 
lung des Stflckes ist ea gleichgültig, ob es der gleichen Wurzel oder der eines andern Indiriduiuns 
derselben Rasse entstammt, ein Punkt, der später noch genauere Erörterung finden vrird. 

Nach diesen Bemerkungen wollen wir damit beginnen, dem Stück nach Entfernung seiner Kork- 
schiebt eine derartig veränderte Lage zu geben, dass es in Bezug auf seine Längsaxe normale Stel- 
lung behält, mit seiner radialen und tangentialen Axc aber um 90° gedreht ist , dass seine einstige 
Aussenseite also in radiale Richtung gelangt. Das Verhalten des Stückes bleibt dasselbe, gleichviel 
ob die Drehung rechts (im Sinne des Zeigers der Uhr) oder links herum geschieht. Der leichteren 
Beschreibimg halber wollen wir annehmen, die Drehimg habe rechts herum stat^efunden, die einstige 
Aussenseite des Stückes sei also zur linken Hand des Beschauers gelegen. Eine Reihe derartiger 
Versuche ergiebt bis zum Schluss der Vegetatious-Periode übereinstimmend folgende Verhältnisse. 

Von aussen betrachtet erscheint das Stück auf der linken Seite vollständig angewachsen, ebenso 
auf der oberen und unteren: in seiner linken Hälfte hat es femer annähernd gleiche Stärke mit dem 
zunächst angrenzenden Mutterboden. In der rechten dagegen ist es im Wachstum zurückgeblieben 
nnd tritt hier daher etwas zurück. Auf der rechten Radial-Seite zeigt sich daau eine bald von oben 
nach unten reichende, bald unterbrochene, mehr oder weniger tiefe Furche. — Der Mutterboden hat 
über dem Stück und parallel zu dessen beiden Längsseiten einen Wulst erzeugt, der im Ganzen nur 
von massiger Entwickehmg ist imd auf der rechten Längsseite am weitesten vortritt. Nach unten 
setzen sich seine beiden Flügel über den Einscblnss hinaus auf kurze Strecke fort, um dann allmählich 
zu verschwinden. 

Dem äusseren Anblick entsprechen die anatomischen Verhältnisse. Es ei^eht sich, dass das 
ganze Stück in vortrefflichem Ernährungszustände ist. Auf seiner Unken Raiüal-Seite ist es vollständig 
und innig mit dem Mutterbuden verwachsen. (Vei^I. die Abbildung des Querschnittes Tat'. VI!, Fig. 2.) 
Die Verbindung ist femer auf der oberen und unteren Fläche vor -sich gegangen, hier jeiloch vor- 
wiegend jedesmal in der linken Hälfte. Angewachsen ist weiter die hintere Flache, aber nur lokal 
und minder innig ; zumal in der mittleren Region finden sich manche Unterbrechungen. Am mangel- 
haftesten ist die Verbindung auf der rechten Radial-Fläche ; hier hat die Verwachsung nur in der 
hinteren Region und an den Orten stattge fanden, an welchen die von aussen sichtbare Furche imter- 
broclien war. 

In verschieilenen Regionen durch das Stück geführte Queraclmitte lehren temer. dass es in seiner 
einst inneren, nunmehr rechten Hälfte nicht in die Dicke gewachsen ist, dass es dagegen auf der 
Anssenseite der linken Hälfte Cambium gebildet imd vermittelst dessen an Umfang zugenommen hat. 

Als wichtig hervorzuheben ist -lie Thatsache . dass das ursprünglich vorhandene Cambium de» 
Stückes an dem neuen Orte seine frische und jugendliche Beschaffenheit bewahrt hat, in seijjer 
Thätigkeit aber stehen geblieben ist und zwar offenbar dariun, weil es an Raum mangelte. Die hier 
gemachte Erfahrung gilt, was gleich hinzugefügt werden mag, ganz allgemein. Das Cambium eines 
Stückes ist nach der Transplantation nur so lange thatig, als Raum für seine Produkte geboten ist; 
^ehlt dieser, so teilt es sich nicht mehr, bleibt aber frisch und geht, soweit sich nach dem Aussehen 
scbliessen laasl, nicht in Dauergewebe über. Von zerdrückten oder sonst gestörten Geweben, deren 



47 



Zuiitaiid etwii ilimh ilie ThÜtiykfit <k>s Cimibiiims venirsiicht sein ki'Jimti-. ist in der Iteftel keine Spur 
zii g«?wahrpn. 

Indem wir bezögiich aller histologisclteo Einzelheiten, sowie des Verhaltens des Mutterbodens luu 
das Stllck auf den diesen Gegenständen gewidmeten besonderen Teil onserer Arbeit verweiaeii, be- 
merken wir nur noch, dass das vorhin erwähnte Cambiiim auf der einen Hälfte der Äusseoseite des 
Stllckes sich an das schon beim Beginn des Versuches vorhandene Oambium anschliesst und offenbar 
von diesem aus begonnen hat. (Taf. VII, Fig. 2 bei c.) 

Damit gelangen wir zu einem weiteren Versuche. Wir wollen auch jetzt das Stück mit seiner 
lÄngsase in normaler Stellung belassen, die nidiale und tangentiale Axe dagegen um IHO" drehen, 
80 demnach, dass seine einstige Aiissenseite jetzt nach innen gewandt ist, Selbstverständlich werden 
auch jetzt der Kork und die äusseren Kindenzell lagen entfernt. 

Bei gut gelungener Operation ist der Verlauf des Versuches folgender. Nach drei bis vier 
Wochen, oft auch schon früher, hat die Verwachsung atattgefundeu ; das Stück erscheint frisch, zeigt 
auf seiner ganzen Auaseufläche keine Verletzungen und füllt die Höhle vollständig aus- Nach und 
nach jedoch , wenn die Pflanze im Freien der ferneren Entwicfcelung ftberlasson wurde, stellen sich 
Veränderungen ein. ilie bis zum Schluss der Vegetationsperiode ein völlig verändertes Bild geben. 
Das Object gewährt jetzt einen entschieden pathologischen Anblick. (Taf. I, Pig. 10; Tat". II. Fig. H ; 
Längsschnitt Taf. VIII, Fig. 2.) Die Wurzel bildet uju das Stück einen mehr oder minder stark 
vorspringenden WuJst, rler jenes selbst wie einen Fremdkörper unigiebt. Der lOinschluss erscheint 
jetzt aV^erundet, oft mit kleinen Unebenheiten versehen imd mit einer Korkschicht Oberzogeu. In 
seinem unteren Teile springt er etwas vor und ist hier oft auch breit«r als im oberen. Auf seiner 
rechten und linken Längsseite änden sich meist tiefe Höhlen , während er oben und imten mit dem 
Substrat fest verbunden ist. Doch kommen in diesem I'unkte Verschiedenheiten vor ; es kann auch 
oben oder unten eine Kluft vorhanden sein. 

Wie die anatomische Untersuchung solcher Stllcke lehrt, findet deren Verwachsung hauptsäcUich 
in der nach imien gewandten Längshäifte statt, und zwar erstens an den beiden Radial- F 1 äch en , wo 
sie gewöhnlich am innigsten ist, sodann an der oberen und unteren, oder auch nur an einer von 
beiden, und endlieh an der hinteren Fiä*^he. Im günstigsten Falle ist die letztere vollständig auge- 
wachsen, in der Regel jedoch linden sich Unterbrecliungen. 

Den beim vorigen Versuche gemachten Brobaclitiuigeu entsprechend ist das ursprünglich vor- 
handene Canibium dieser Stücke wohl erhalten und bei der Verwachsung au den radialen Seiten, 
sowie der oberen und unteren Fläche beteiligt. Ziemlich regelmässig gewahrt mau, dass sich im 
Aoschluas an dasselbe auf beiden Radial-Seiten des äusseren nicht angewachseneu Teiles der Stücke 
zarte (laiubiimi- Platten gebildet haben, in denen selbst kleine Gefässbündel erzeugt wurden. Auf die 
■ Ansseuseite setzt sich <lie Cambi um -Bildung bald gar nicht fort, bald tritt sie, jedoch erst spät, in 
der unteren Hälfte auf und bedingt das obeu erwähntji, etwas stärkere Wachstmn dieses Teiles. Selten 
zieht sich ein dünner Cambium-Mantel über die ganze Ausaenseite hin (Taf VIL Fig. 3 unter v. 
Vcrgl. die Erklärung der Figur). Allein auch dann ist der Eindruck des Ganzen durchaus patholt^isch. 

Indem wir auf die Besprechung aller Einzelheiten verzichten, erwähnen wir hier nur eines Falles, 
der ein besonderes Interesse beansprucht. Im Herbst 1885, und zwar erst spät im September, wurde 
einer Rübe zum Zweck der Beobachtung im Winter ein Stück in radial verkehi-ter Stellung eingefügt. 
Dasselbe wuchs rasch oben imd unten, auf den beiden radialen Längsseiten, nicht aber auf der Hinter- 
seit« an. Am iimigateu war die Verbindung auf der einen radialen Längsseite, und zwar auf der 
ganzen Flüche, erfolgt. AuKnalimsweise gelaugte ilie.se Rübe im folgenden Frühling nicht zum Blühen, 
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soiiilem setztu ilii- vegetatives Wnclistimi fort, und i'rzeugte nun um ileu EinsfhluBs einen stjirk vor- 
tretfiitlen Wulst (Taf. 11. Fig. 71. Das Stlkk selbst ualim mü der Aussenseite nicht mehr an 
Dicke zu, behielt aber seine Form, inich deren scharfe Kanten, fast vollständig bei. Aus der Unter- 
seite entwickelten sich allmählich stumpfe, wulsttömiig vortretende Fortsätze. Iin dritten Jahre blühte 
die Pflanze. Bis zur Samenreife erhielten sich die Wurzel und ihr Einechhiss frisch, olme aber ihre 
Gestalt zu ändern. Ais nun die anatomische Untersuchimg vorgenommen wurde, fand sich, dasa der 
Einschluss auf der Aussenseite nur einen Korkmantel, aber kein Cambium gebildet hatte : ebenso war 
auf der Iimenseite kein Wachstum erfolgt, obwohl es hier au Hiiuni zur Ausdehnimg nicht* fehlte. 
Von der Wulstbililung an der Unterseite abgesehen, hatte das Sttlck keine Aeuderung erfahren, wenn- 
gleich es vortrefflich angewachsen war, sich im besten Eniähmnuszustande befand und eine luisser- 
gewBhnlich lange Zeit zur Eutwickeluug gehabt hatte, 

Ausser den eben beschriebenen beiden abnormen Stellimgen kann man dem Einschluss solche 
geben, die zwischen diesen und der normalen liegen. Es erscheint jedoch nicht notwendig, die in 
diesen Fälleu eintretenden Erfolge zu beschreiben. 

Der nächste Versuch, den wir anstellen, besteht darin, dass wir das würfelförmig zugeschnittene 
Stflck mit seiner radialen Axe in normaler Stellung lassen, die longitudinale und tangentiale dagegen 
um 90" drehen. In der neuen Lage haben die GefiissbUndel in dem Einschluss horizontalen Verlauf. 

Das Verhalten solcher Stllcke und ihrer Umgebung wird , soweit es die ausserlich sichtbaren 
Verhaltnisse betrifft, durch Fig. (i, Taf. TI veranschaulicht, die einen Fall darstellt, in dem die Drehung 
rechts herum stattgefunden hatte. Das Stück ist auf der linken Kadial-Seite fast vollständig ange- 
wachsen und hat hier einen massig vorspringenden Wulst erzeugt. Ea tritt ferner vor an der oberen 
ebenfalls völlig angewachsenen Seite , die Erbebung nimmt hier aber von links nach rechts ab. Auf 
der rechten Seite unten tritt die Oberfläche des Sttlckes hinter die des Mutterbodens zurück, und in 
der Nähe dieser Stelle findet sich zwischen beiden eine Vertiefung, in der keine Verwachsung erfolgt 
ist. (Diese Vertiefung ist in der Figur nicht deutlich sichtbar, da hier an dem Wachs, mit dem die 
Wunde verschlossen worden. Erdteilchen kleben geblieben waren, die sich ohne Verletzung der Ober- 
fläche nicht entfernen liesseu.) 

Der Mutterbotten hat rings imi das ötilck mit Ausnahme der Unterseite des letzteren eine wall- 
artige Erhebung gebildet , deren Entwickelung da am stärksten ist , wo sie einem Wulst des Ein- 
schlusses gegenüber liegt. 

Bei der anatomischen Untersuchung ergab sieh, dass der Grad der Verwachsung im allgemeinen 
der Wulstbildung entsprach (Taf, VII. Fig. ?>). Am innigsten war lUe Verbindung auf der linken, 
d. h. der basalen, Seite des Stückes, etwas minder fest auf der entgegengesetzten Fläche. Ziemlich 
innig und gleichförmig war sie an der oberen, selu- unregelmässig dagegen auf der unteren und, wenn 
auch besser, so doch im Ganzen lückenhaft, auf der hinteren Seite. 

Es tritt nns also auch in diesem Falle die Erscheinung entgegen, dass ein Einschluss, sobald er 
sich nicht m normaler Stellung beündet, das Bestreben zeigt, in seinem basalen Teile am stärksten 
zu wachsen. 

Indem wir die Reihe der Verauche fortsetzen, drehen wir nunmehr das Stück, dessen radiale Axe 
ihre Stellung behält, mit seiner longitudinalen und tangentialen um 180", dergestalt also, dass 
sein oberes Ende nach unten , sein unteres nach oben gerichtet ist , und dass die rechte und linke 
Hälfte vertauscht sind. 

Das äußserlich sichtbare VL-rhalten solcher Silicke ist annähenid ttbereinstimraend folgendes. [Taf. II, 
Fig. .j. Dazu die Längsschnitte Taf. VII, Fig. 18 und Taf. \1H . Fig. 1; femer der Längsschnitt 
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Taf. I, Fig. 12, der den Erlbig einer in ihrem zweiten Jalire an einer Rübe vorgenommenen Operation 
darstellt). Es findet vollständige Verwachsung statt an der oberen Wundfläche, sodann gewöhnlich 
an der rechten und linken Radial-Fläche , doch ist sie hier minder innig, und oft auf die inneren 
Teile beschränkt. Am mangelhaftesten ist die Verbindung an der unteren Fläche ; in der Regel be- 
obachtet man hier eine mehr oder minder tief eindringende Furche. Was den Mutterboden anbetrifft, 
so erzeugt derselbe über dem Stück einen starken Wulst, der sich auf den beiden Längsseiten, jedoch 
unter steter Höhenabnahme, nach unten fortsetzt. Auch der Einschluss nimmt an der Wulstbildimg 
Teil, aber lediglich an seinem basalen nach oben gewandten Ende und meist in geringerem Grade, 
als der Mutterboden. 

Dem äusseren Bilde entsprechen die inneren Verhältnisse. An der oberen Fläche ist die Ver- 
wachsung meist lückenlos und innig- Die hintere Wand verwächst ebenfalls mit dem Mutterboden, 
aber weniger innig und mit mancherlei Unterbrechungen. Ziemlich feste Verbindung findet auf der 
rechten und linken Längsseite statt, doch zeigen sich auch hier, besonders im imteren Teile, öfters 
Lücken. Höchst unvollkommen erweist sich die Verwachsimg an der unteren Schnittfläche. Sie geht 
hier gewöhnlich nur in der hinleren Region vor sich, meist lokal und mit mehr oder minder grossen 
Unterbrechungen. Gelegentlich unterbleibt sie auch vollständig. 

Im letzten und wichtigen Experiment, das wir auszuführen haben, ist dem Einschluss eine nach 
jeder Richtung verkehrte Stellung zu geben. Um dies zu erreichen, werden Oefliiung mid Einschluss 
möglichst genau würfelformig zugeschnitten, und dem letzteren auch jetzt selbstverständlich der Kork 
und die äussere Rindenschicht genommen. Die Einfügung des Stückes geschieht , nachdem es mit 
seiner longitudinalen und radialen Axe um je 180® gedreht worden ist. In der neuen Lage sind 
somit das obere und untere Ende und die vordere und hintere Fläche vertauscht. An den radialen 
Langswänden berühren sich zwar <lie ursprünglich zusammengehörenden Flächen , haben aber eine 
solche Lage, dass die des Einschlusses in longitudinaler wie in radialer Richtung verkehrt orientiert 
sind. Dass bei diesem Versuch die grösste Vorsicht in der Präparation erforderlich ist, braucht nicht 
besonders betont zu werden, ebenso wenig, dass er möglichst früh im Sommer ausgeführt werden rauss. 

Das Bild, welches die so behandelten Objecte im Herbst gewähren, ist in der Regel sehr auf- 
fallend. Der Mutterboden hat um den Einschluss einen meist sehr stark, oft sogar schnabelartig vor- 
springenden Wulst erzeugt, der in seiner Tiefe das Stück umschliesst (Taf. H, Fig. 3. — Taf. I, 
Fig. 13. Dazu der Längsschnitt Taf. VII, Fig. 20). Die Oberfläche des letzteren ist bald eben, bald 
rissig; seine Farbe in Folge der Korkbildung braun. In seinem oberen Teile ist es meist etwas 
starker entwickelt, als im unteren. Dort erscheint es auch am besten angewachsen, während es sonst 
ringsum, besonders an der unteren Fläche, durch mehr oder minder tief eindringende, oft klaflende, 
Lücken vom Mutterboden getrennt wird. — Das Ganze macht einen durchaus pathologischen Eindruck. 

Mit der äusseren Form stimmen die anatomischen Verhältnisse überein. Im Allgemeinen ist die 
Verwachsung dieser Stücke mit dem Mutterboden mangelhafter , als in allen früheren Fällen. Am 
besten ist sie in der Regel noch auf der oberen Querfläche ; dieser folgen die beiden radialen Längs- 
seiten und die Hinterseite. Sehr lückenhaft, nicht selten ganz unterblieben, ist die Verbindung an 
der unteren Fläche. Auf den radialen Längsseiten ist die Verwachsung gewöhnlich auf die innere 
R^on beschränkt, in der sie bald nur auf kurzer, bald auf weiterer Strecke stattfindet. 

Mit ihrer niangelhaften Verbindimg geht das weitere Verhalten der Stücke Hand in Hand. In 
der Regel erfahren sie kein Wachstum, oft vielmehr von aussen eine Abnahme. Wie erwähnt, bilden 
sie an den freien Teilen Kork. Doch geht gelegentlich auch das ganze äussere Gewebe bis zu einiger 
Tiefe zu Grunde. 

Töehtlng, U«b«r Traniplantation. 7 
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Iii Fälleu gut«!r Verwachsung bleiben die Stücke auf ihreu Aussenseiteu ^liitt inul erzeiiffeii 
unter dem Korkmantel aelbst eiue Canibium-Scliicht, doch ist die letztere stets nur aihwaili entwickelt, 
besteht aus wenigen Zellenlagen und beschrankt sich lediglich auf den oberen Teil der Aussenfiäche, 
Sie ist hier biild nur als Andeutung vorhanden, bald reicht sie bis zu einem Drittel oder zur Hälfte 
der Hübe hinab (Taf. VII, Fig. 20). 

Der eben beschriebene Versuch wurde wülu-end mehrerer Jithre oft wiederholt, und zwnv im 
wesentlichen inuuer mit dem gleichen Ergebnis. Nur unter den im Summer 1888 ausgetUlirten Kul- 
turen fand sich ein Fall, der in gewissem Sinne eine Ausnahme darstellt« und daher einer besonderen 
Erwähnung bedarf. Das Stück war an seiner Oberseite ziemlich vollständig angewachsen : an den 
beiden radialen Längsseiten fanden sich zwar tief eindringende Wimdeu, dAzwischen aber Gewebe- 
brücken von teilweise beträchtlicher Breite (Taf. II, Fig. 4. Hierzu der Längsschnitt Taf. VU, Fig. 13), 
An der nnteren Fläche war im vorderen Teile zwar keine Anwachsimg erfolgt, wohl aber im hinteren. 
Die innere Fläche hatte sich, jedoch nur lückenhaft, mit dem Mutterboden verbimden. Aeusserlich 
trat das Stück in seinem oberen Teile stark vor. im nnteren nur wenig zurück. Dort war es glatt 
und bildete mit dem angrenzenden Teile der Mutterwurzel einen beträchtlich entwickelten Wulat ; hier 
hatte es eine rissige und unebene Oberfläche. 

Als wichtig hervorzuheben ist, dass dieses Stfick auf seiner ganzen freien Ausaenseite eine Cam- 
bium-Schicht erzeugt hatte (Taf. VII, Fig. IB), die im oberen Teile kräftig, im unteren dagegen 
schwächer entwickelt und offenbar erst später entstanden war. bi jenem hatte sie kleine Bündel ge- 
bildet und die Dicken zunähme bewirkt, während es im unteren noch nicht zur Anlage von Strängen 
gekommen war. Im (Jauzen also hatte dieses Strtck ein mige wohnliches Wachstiun erfahren. 

Ausser den im Vorstehenden erörterten abnormalen Lagen wurden den Einschlüssen noch ver- 
schiedene andere erteilt, deren eingehende Besprechung jedoch unterlassen werden darf. Erwähnt sei 
um-, dass sich unter den fraglichen Stellungen auch die befand, welche durch Drehung der longitu- 
dinalen und radialen Äxe um die tangentiale herbeigeführt wird. In dieser Lage hatten die tiefass- 
btlndel des Einschlusses radialen Verlauf, und es war je nach der Drehimgsrichtung die organische 
Aussenseite bald nach oben, bald nach unten gerichtet. Dass auch in diesen Fällen die Verwachsung 
stattfand, braucht kaum gesagt zu wei-den. Am innigsten war sie auf den ursprünglich radialen 
Längsseiten mid auf der einstigen Aussenfläche. Nach dem Abschluss iles Wachstums traten die 
Stücke in derjenigen Hälfte zurück, die aus dem einst inneren, älteren Gewebe bestand, während der 
jüngere, gefdssbtlndelreichere Teil mit dem angrenzenden Gewebe des Mutterbodens einen massig vor- 
springenden Wulst bildete. Auf eine weitere Erörterung des Verhaltens solcher Stücke darf hier 
verzichtet werden. 



Unsere bisher ausgeführten Versuche mit abnormaler Stellung der trau ap lautierten Teile geschahen 
lediglich mit Gewebestücken. Es sollen nun noch zwei Experimente beschrieben wenlen, in denen 
ganze Glie<ler oder doch grössere Teile derselben verwandt wurden. 

In einem früheren Abschnitt zeigten wir. dass man Seitenwurzebi in normaler Stellung leicht 
transplantiereu kann. Es werde nun der dort besprochene Versuch wiederholt, jedoch mit dem Unter- 
schiede , dass die Wurzel nicht normale . sondern verkehrte Stellung erhält. Die AusfHhrung ist 
sehr einfach. Man nimmt einer Pflanze von geeigneter Grösse den Stengel mitsamt dem hypocotylen 
Gliede, entfernt weiter den ganzen dünnen Teil der Wurzel, schneidet uimmehr das apicale Ende 
keilförmig zu, und schiebt das letztere in einen seitlich an der Wurzel eines anderen Objectes ange- 
brachten, schief einwärts von unten nach oben verlaufenden Schnitt. Die geeiguetaten Objecte zur Aus- 



fflhrung ilieses Versuches liefern solche Riisseu, ik-i-eii Wurzeln mit ihren ol.iereu Teileu hetmclitlich 
aus der Erde kervortreteii, und hier (genügenden Kaum zur Operation darbieten. 

Dass das Glied trotz aeiner abnormen Luge anwachse, ilarf nach unseren bisherigen Erfahrungen 
erwartet wenlen. In der That fügt ea sich ein. die Erscheinungen aher, welche dabei eintreten, sind 
sehr auffalleiid. Es schwillt das Glied in seinejn keilförmigen, mit der Unterlage verwachsenen Teile 
aUmähticIi und immer stärker an, während das äussere, freie Ende nur geringes oder gar kein Wachatimi 
erfährt. Auch die Unterlage entwickelt sich an der Verwachsungs stelle in abnurm starker Weise ; 
besonders ist es der äussere Lappen, der an Umfang gewinnt. Am Schluss der Vegetations-Periode 
erhält man ein Bild . wie das in Fig. 7 . Tat'. III gegebene. Das Wurzelstilck erscheint in seiner 
ganzen angewachsenen Region ungewöhnlich verdickt, und macht mit dem zugehörigen Teile des 
Miitterbodens <len Ein<lruck einer krankhaften Geschwulst. Der äussere freie Teil dagegen ist in der 
Entwickelung völlig znrtlckgeblieben tmd gleicht einem verkümmerten Gebilde. In dem dai^estellten 
Falle war die Verwachsung an der äusseren BerflhrungsSäche am iimigat«n, weniger fest und in ihrem 
unteren Teile nur lokal auf der inneren Fläche. Das ganze eingesetzte Glied war übrigens äusHerlich, 
lind, wa» gleicli hinzuyefllgt werden mag, innerlich durchaus frisch und saftig. 

Merkwürdiger noch als der Verlauf des eben besprochenen ist der des folgenden Versuches , ja 
dieser dtlrfte zu den eigentümlichsten gehören, die üherliaupt in dieser Arbeit beobachtet wurden. Es 
handelte sich um die Aufgabe, zwei Wurzeln in entgegengesetzter Richtung zu verbinden und dann 
den einen Teil des f)bjectes die Ernährung ans dem Boden, den andern mit seinen grünen Oi^neii 
die Assimilation in der Atmosphäre vollziehen zu lassen. Längere Zeit schien es, als sei dieses Ex- 
periment nicht ausführbar; schliesslich aber gelang es in verhältnismässig einfacher Weise. 

Es wurden je zwei längere, etwa gleich starke Pflanzen gewählt, die bald der gleichen, bald ver- 
schiedenen Rassen angehörteu. Die eine Pflair^e des Paares wurde ihres Stengels und hypocotylen 
Gliedes beraubt und sodann nach Entfernung des dünnen apicalen Endes in der Region der Seiteu- 
wnrzeln durch zwei Schnitte keilförmig zugespitzt. Diese wurden in einer solchen Entfernung von 
der basalen Fläche geführt, dass auf der Strecke zwischen ihr und dem Keil eine beträchtliche Zahl 
kleiner unverletzter Seitenwurzeln vorhanden war ; sie hatten ferner eine solche Richtimg , dass im 
Bereich der keilförmigen S(«lle alle Seitenwurzeln abgehoben waren. Die andere Pflanze behielt ihren 
St«ngel: nachdem anch an ihr der dünne Teil der Wurzel bis zu einer Höhe entfernt war, die der 
keilförmigen Region der anderen Wurzel entaprach. wunle sie hier bis zu passender Tiefe gesi)alt«u, 
der Keil in den Spalt gescholjcu mid nun der Verband angelet. Hierauf wurde der stengellose 
Worzelteil so tief in die Erde eines Topfes gesetzt , dass er bis zu geringer Entfenmng vom Ver- 
bände bedeckt war. Uiu den Wasserverbrauch des oberen Teiles möglichst herabzusetzen, wurden die 
sämtlichen Blätter bis aul' die eben aus der Knospe hervortretenden entfernt, der Topf unter eine 
Glocke gestellt imd auf die Pflege des Objectes die grösste Sorgfalt verwendet. 

Der Versuch wurde im ersten Sonuuer fünfmal ausgeführt. Trotz aller Vorsicht in der Behand- 
lung gingen drei Objecte zu Gnmde , ein Zeichen , dass der Verwachsung der abnorm zusammenge- 
setzten Teile erhebliche Hindernisse im Wege stehen. Die übrigen zwei Objecte aber blieben erhalten. 
Ihre heter»^enen Flächen verwuchsen , die gegenseitige Ernährung der beiden Teile ging anfangs 
langsam, dann immer besser von Statten, und nach und nach ent.wickell«^n sich charakteristische, stets 
auffaltender werdende Wachstums Verhältnisse. Die bis zum Äbschlusa der Vegetations- Periode erreichten 
Gestalten siud in den Figuren 1 und 2 auf Tafel U nach photographischen Bildern wiedergegeben. 
In der Abbildung 2 ist Alles dai^estellt mit Ausnahme der alten Blätter, die entfernt wurden; auch 
fehlen an dem einen Ohject einige Wurzeln. Figur 1 zeigt besonders den mittleren Teil des Objectes. 
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i zwei Hälften von {flfifher, ilas in Fiy. 1 iWgest*! iti' dui^ej^eii ai 
aolc'lieu von verschietienen Basaen. 

Waa un den Iteiilen Körpern sofort auffallt, aüiil die an den Verwachsungsatellen erzeugten 
raüchtigeu Geschwülste. In den beiden Fällen Hbertrifft deren Durchmeaser den der dicksten Stellen 
der Rüben, im einen sogar um ein sehr Beträchtliches. An der Bildung der Geschwulst ist liaupt- 
säclilicli das uraprttuglich keilförmig zugeschnittene StUck der unteren RHl>e beteiligt. Die Verwach- 
sung hat an dem einen Object faat regelnjSsaig und auf der ganzen Berührungsfläche, an dem an- 
deren vorwiegend auf der linken Seite imd im Ganzen minder gleichförmig stattgefiuideu. 

An beiden Objecten tinden sich die stärksten Seitenwurzeln an den möglichst nahe der Erdoher- 
Öäclie gelegenen Teilen der imtereu Hälften, d. h. möglichst uahe au deren über die Erde ragen<!«n 
morphologischen Spitzen. Das dickere apicale Ende führt im einen Falle keine, im anileren nur 
sehwache Seiten glieder. In beiden Fallen sind die Hauptwurzelu auch an den über imd unter den 
Verwachsungen gelegenen Orten in die Dicke gewachsen. Besonders gilt dies von dem oberen Teile 
desjenigen Körpers , der aus zwei der gleichen Rasse angehörenden Hallten zusammengesetzt ist, 
während der untere Teil der unteren Hälfte, der bei Beginn des Versuches gleich stark entwickelt 
war, wie der entsprecheude Teil der oberen Rübe, nur wenig an Umfang zugenommen hat. Hier ist 
offenbar das zum Wachstum der Huuptwiu^el verfügbare Material in erster Linie auf die Bildung 
der Geschwulst verwandt worden. 

An dem anderen, aus Individuen verschiedener Rassen zusammengeaetzteu, Körper ist neben dem 
oberen Teile, der sich freilich nur massig entwickelt hat, auch das untere Ende der imteren Rübe 
etwas in die Dicke gewachsen, doch wurde auch hier ilie Hauptmasse der Nahrung zur Erzeugmig 
der Geseh Wulst verbrauclit. 

Bezüglich des allgemeinen ZTiatiuide.s der beiden Ohjecte sei noch bemerkt, ihaa ihr gimzes Aus- 
sehen durchaus frisch und gesund war. Die Blätter hatten dunkelgrüne Farbe, waren straff und 
ertrugen , nachdem sie allmählich daran gewöhnt waren , die inteusivate Beleuchtung. — Beaonders 
hervorzuheben ist, dass die unteren Schnittflächen der in der Erde befindlichen Hälften vollkommen 
erhalten waren. Sie besasaeu in beideu Füllen glatte Oberflächen und waren mit einer wob lausgebildeten 
Korkschicht überzogen. 

Mit den Abbildungen der beiden Ohjecte wolle man die Figuren 4 imd 7 auf Taf. 1 vergleichen. 
welche früher von Wurzeln gegeben wurden, die ebenfalls aua zwei getrennten Hälften, iiber mit 
normaler Stellung der letzteren, hergestellt waren. 

Unsere zuletzt ausgeführten Versuche, in denen es gelang, ganze Glieder in abnormer I^age zu 
verbinden, beanspruchen ein besonderes Intereaae. Vor allem ist die Thatsache bemerkenswert, dass, 
nachdem die Verwachsung stattgefunden, die Ernährung, die Stoffwandening zwischen beiden Hälften 
offenbar ergiebig vor sich ging, ein grosser Teil der Stoffe selbst aber zur Bildung der Geschwulst 
verwandt wurde. Eine Hemmung des Stoffwechsels, die sich in krankhaftem Wachstum der grünen . 
Organe des Objectes äusserte, — wie man sie hätte verrauthen dürfen — ^, trat nicht eiu. Vielmehr 
bewegte sich von unten das Wasser, strömten von oben die plastischen Stoffe durch die Verwacliaungs- 
fläche, scheinbar ohne grosse Schwierigkeit. Hemmungen bot jene Fläche zwar zweifellos dar, doch 
waren sie offenbar nicht bedeutend genug, lun das Wachstum des Körpers, besonders der Geschwulst zu 
verhindern. Beachtung verdient femer der Umstand, dass in dem Versuch mit dem seitlich verkehrt 
eingesetzten Wurzelstück dieses in seinem apicaleu, unter der Verwachsung gelegenen, Teile im Wachs- 
tom fast völlig ziirückblieb. In geringerem Grade galt dies auch von den beiden anderen Versuchen, 
denn auch hier erfuhr die unterhalb der Geschwulst befindliche Region trotz der an üir erzeugten 
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Seitenwurzeln eine verhältnismässig geringe Entwickelung. Für diese Erscheinungen eine Erklärung 
zu geben, ist zur Zeit unmöglich, und wir müssen uns daher einstweilen mit der Feststellung der 
Thatsachen begnügen. 

Die sämtlichen bisher besprochenen Versuche wurden mit der Runkelrübe ausgeführt. Dass man 
bei Anwendung anderer fleischigen Wurzeln gleiche oder ähnliche Ergebnisse erhalten wird, darf mit 
Sicherheit angenommen werden. Um dies näher festzustellen , wurden einige der wichtigsten Expe- 
rimente mit der weissen Rübe angestellt. In der That war das Verhalten dieser Objecte im wesent- 
lichen dem gleich, das an der Runkelrübe unter ähnlichen Verhältnissen beobachtet wurde und bedarf 
aus diesem Grunde keiner näheren Beschreibung. Statt alles weiteren sei hier auf die zwei Abbil- 
dungen Fig. 9 und 8, Taf. I mit den zugehörigen Querschnittszeichnungen Fig. 9 und 10, Taf. II 
lüngewiesen. Die erste, Fig. 9, Taf. I stellt ein Object mit einem normal wieder eingesetzten Stück 
dar, das vollständig angewachsen ist und mit dem Mutterboden fast gleichen Schritt im Dicken- 
wachstiun gehalten hat (Taf. I, Fig. 8). An dem zweiten in Fig. 9, Taf. II abgebildeten Object war 
das Stück longitudinal und radial verkehrt eingesetzt, nachdem ihm die äussere Rinde und das Cam- 
bium genommen worden. Auch dieser Einschluss ist angewachsen, zeigt aber dieselbe mangelhafte 
Entwickelung, die für die entsprechend eingefügten Stücke der Runkelrübe beschrieben wurde (Fig. 10). 

Bezüglich der anatomischen Verhältnisse sei hinzugefügt, dass an keinem der in radialer Rich- 
timg verkehrt eingesetzten Stücke der weissen Rübe eine Bildung von Cambium an der Aussenseite 
stattgefunden hatte. Ofl'enbar ist die Erzeugung dieses Bildungsgewebes hier schwieriger, als bei der 
Runkelrübe, ein Umstand, der vielleicht damit in Zusammenhang steht, dass die weisse Rübe ver- 
mittelst eines nur einmal erzeugten, dauernd thätigen Cambium -Ringes in die Dicke wächst, die Runkel- 
rübe dagegen durch wiederholt neu gebildetes Cambium ihre Umfangzunahme bewirkt. 

2. Holzige Wurzeln. 

Nachdem wir das Verhalten fleischiger Wurzeln, an denen auch das innere parench^inatische 
Gewebe leicht an der Verwachsung teilnimmt, näher untersucht haben, entsteht die Frage, ob und 
inwieweit auch holzige Wurzeln die entsprechenden Versuche gestatten, und ob auch für sie die oben 
gewonnenen allgemeinen Regeln gelten. 

Es leuchtet von vornherein ein, dass die anatomische Beschaflenheit holziger W^irzeln die Aus- 
führung einiger der am fleischigen Körper möglichen Versuche nicht zulässt. Vor allem ist es 
nicht möglich, den Stücken eine radial verkehrte Stellung zu erteilen. Höchstens könnte man ver- 
suchen, Rindenstücke in dieser Lage einzusetzen, ein Verfahren, von dem aber wegen des voraus- 
sichtlich sehr zweifelhaften Erfolges abgesehen wurde. 

Dagegen fanden ein paar andere Experimente statt, die, wie nicht anders zu erwarten war, in 
den Hauptpunkten die Uebereinstimmung zwischen fleischigen und holzigen Wurzeln darthaten. 

Das erste bestand in Folgendem. Frisch dem Boden entnommene Wurzeln der Uhne, Ulnms 
campestris, von etwa Daumensdicke wurden in Stücke von 20 — 25 cm Länge zerschnitten und diese 
nunmehr mit ihren apicalen Enden so weit in Töpfe gesetzt, dass die mittleren und basalen Teile 
frei in die Luft ragten. Den letzteren wurden sodann vermittelst seitlich angebrachter, von unten 
nach oben verlaufender Spalte kurze Wurzelstücke, deren eines Ende jedesmal keilförmig zugespitzt 
war, eingefügt, so zwar, dass die Cambial-Regionen der beiden Teile auf einer möglichst grossen 
Flache in Berührung kamen. Die einen dieser Stücke erhielten aufrechte, die anderen verkehrte Stellung. 

Leider ging die Mehrzahl dieser Objecte zu Grunde, da die als Unterlagen benutzten Teile meistens 
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die Biliiuiiff (li?r Aiiventiv-Wurzi.-Jii versagten. L>ie 
ilurcliaiis der geliegteu Erwartung. 

Wur dfts Stück uiit seinem basalen Ende, also in nonnali'i- Stellung, eingefUfirt , dann ging die 
Verwachsung leicht von statten : es entstand an der Berti hmngsfläciie ein nur wenig vortretender 
Callus, aua dem, besonders im oberen Teile, hier und da Adventiv-Knospen hervorgingen. Hatte das 
Reis dagegen verkehrte Stellung, war es mit seinem upicalen Ende in die Unterlage eingefdhrt, dami 
bildete sich an der Verwaiihsungstlache ein allmählich immer mehr vorspringender Callus; auch aus 
diesem entwickelten »ich vereinzelt Adventiv-Knospen, jedoch ausschliesslich aus seinem der Unterlage 
angehörenden Teile. Verschiedener noch verliielten sich die frei in die Luft ragenden unteren Enden 
der Reiser. Am nonual eingesetzten Stück entstanden hier ausser einem Callns von geringem Um- 
fang keinerlei Neubildungen , während sich am verkehrt eingefügten ein klüftiger Callus bildete und 
ans diesem zahlreiche Adventiv- Sprosse entwickelten, die auch jetzt, im zweiten Jahre, noch fröh- 
lich wachsen. 

Im zweiten Versuch wurden Wurzeletücke von 'M — 30 cm Länge quev halbiert, die untere Hälfte 
jedes StUt'kea mit ihrem apicalen Ende dem Boden eingepflanzt und nun die obere Hälfte bald in 
aufrechter, bald in verkehrter Stellung der unteren wieder eingefügt; die Verbindung selbst geschah 
mit keilfSnnig zugespitztem Ende und entsprechend gestaltetem Spalt An der Berit hrungsstetle 
stiessen also bald ungleichnamige, bald gleichnamige Pole zusammen. 

Das Ergebnis dieses Versuches gestaltete sich folgender Maassen. Bei normaler Zusammen l'ügimg 
der Hälften ging die Verwachsung unter verhältnismässig geringer Callus-Bildung vor sich ; die wenigen 
Adventiv- Sprosse, die am Callua und in dessen Nähe entstanden, gehörten sämtlich dem basalen Ende 
der unteren Hälfte an. Ein dichter Kranz von Adventiv- Sprossen ging dagegen aus dem Callus 
der oberen Schnittfläche der oberen Hälfte hervor, dem eine klüftige Wurzelbildung an dem in Erde 
befindlichen unteren Ende der unteren Hälfte entsprach. — Ganz anders die Objekte, an denen sich 
in der Mitte gleichnamige , und zwar die Sprosspole , berührten. Hier entstanden am oberen freien 
Ende ausser einem Callus keinerlei Neubildimgen. an der Verwachsimg sstelle aber entwickelte sich 
ein umfangreicher Wulst, dessen beiden Seiten reichlich Adventiv-Sprosse entsprangen. Adventiv- 
Wurzehi gingen nur aus dem unteren, in der Erde befindlichen Teile hervor. 

Durch diese Versuche ist erwiesen, ditss die holzigen Wurzeln sich im wesentlichen den fleischigen 
gleich verhalten. Auch an ihnen verwachsen tlie gleichnamigen Pole, doch führt deren Verbindung 
ebenfalls zur Bildmig krankhafter fJeschwülste. Auch hier geht durch die letzteren die Bewegung 
der Nährstoffe vor sich , doch wnrde nicht entschieden , ob nur auf begrenzte oder auf unbegrenzte 
Zeit. Lehrreich sind diese Versuche auch deshalb, weil die Sprosspole der Wurzelstücke leicht Ad- 
veutiv-Sprosse liervorbringen,, was an den entsprechenden Enden der KunkelrtlLe niclit geschieht. 



b. Am Stengel. 

Wir wollen nunmehr sehen, üb sich Transplantationen mit abnormer Stellung auch ■■ 
unil Stamm ausführen lassen. Je nach dem Vorhandensein oder Fehlen der Knospen sind auch hier 
wieder zwei Fälle zu unterscheiden. 



1, Die Stücke führen keine Knospen, 

a. Fleischige Stengel. 
Bei der Anwendung geeigneter fleischiger Stengel liisst sich unschwer zeigen, dass die allgemeinen 
Regeln, die für die Wurzeln gewonnen wurden, auch für jene Organe Geltung haben. Zu 
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Versuchen dienten hauptaächlicli zwei Sprosstbrmen, erstens die dicken, manchmal knollenförmig ge- 
stalteten Stengelteile, die manche Runkelrüben-Rassen oberhalb der Wurzeln im ersten Jahre erzeugen. 
Der Umstand, dass diese Organe neben der Wurzel als Reservestoif- Behälter dienen, macht sie um so 
geeigneter zimi Experiment. Zweitens wurde die sogenannte Oberkolilrabi, Brassica gongylodes, be- 
nützt, deren Stengel in seinem oberen Teile bekanntlich kugelförmig anschwillt und aus saftigem 
Gewebe besteht. Andere Objecte dagegen, wie fleischige Cacteen, mit denen anfanglich ebenfalls 
experimentiert wurde, erwiesen sich als weniger geeignet. Die mit den bezeichneten Stengelformen 
ausgeführten Versuche sollen und brauchen im einzelnen nicht beschrieben zu werden. Die Herstel- 
lung der öewebestücke , das Einsetzen derselben in den Mutterboden, die weitere Behandlung der 
Objecte: alles geschah in der für die Wurzel beschriebenen Weise. Auch die Erfolge waren in der 
Hauptsache die gleichen : das Wachstum der Stücke, sowie des sie mugebenden Mutterbodens stimmte 
in allen wesentlichen Punkten mit den an der Wurzel wahrgenommenen, jedesmal entsprechenden 
Verhältnissen überein, mit dem Unterschiede jedoch, dass die gesamte Entwickelung der Stücke und 
ihrer Umgebung schwächer war, als an der Wurzel und dass daher die Erscheinungen im ganzen 
weniger ausgesprochen waren, als dort. Beiläuflg mag hier l>emerkt werden, dass auch an den 
schlanken Int^modien der im zweiten Frühjahr sich entwickelnden Hauptaxe der Runkelrübe Transplan- 
tationen vorgenommen wurden und zwar zu einer Zeit, in der das Gewebe noch jung und saftig war und 
die Gefässbündel noch wenig verholzte Elemente gebildet hatten. Wider Erwarten gelangen diese 
Versuche aber nur in seltenen Fällen. Die Mehrzahl der verpflanzten Stücke erhielt sich zwar längere 
Zeit frisch , starb aber dann ab. Es liegt hier somit der beachtenswerte Fall vor , dass das Ge- 
webe der einen Region eines Organes, hier des Stengels, sich in Bezug auf die Verwachsung ver- 
schieden verhält von dem einer an<leren. Ausdrücklich sei hierzu bemerkt, dass die Transplantations- 
Versuche an dem unteren verdickten Stengelteile nicht bloss im ersten, sondern auch im zweiten Jahre 
leicht und mit Erfolg auszuführen sind, trotzdem hier die Gefässbündel reichlich verholzte Elemente 
führen. Auf den zuletzt berührten Umstand, die Bedeutimg des Alters der Gewebe, wird später noch 
besonders zurückzukommen sein. 

b. Holzige Stengel. 

Wir gelangen damit zu den entsprechenden Versuchen an holzigen Gewächsen, wobei es sich 
selbstverständlich nur um Rindenstücke handeln kann. Diese Versuche sind darum wichtig, weil sie 
uns gestatten, die Folgen der Operationen während eines längeren Zeitraumes zu beobachten, als dies 
an dem fleischigen Körper der Rübe möglich ist. 

Cydonia japonica. Wie früher erwähnt, eignen sich die Pomaceen und unter ihnen die genannte 
Cydonia in vorzüglicher Weise zu unsem Versuchen. Zur Zeit der Saftfülle löst man von kräftigen 
Zweigen Rindenstücke, am besten von viereckigem Umriss, ab und setzt sie an den gleichen oder an 
anderen, gleich grossen, ihrer Rinden entblössten Stellen in longitudinal verkehrter Richtung wieder 
ein. Will man noch sicherer verfahren, so schiebt man die Stücke nach der Art des Okulierens unter 
emporgehobene Rindenlappen , und legt über diese den Verband. Ist die Verwachsung vor sich 
gegangen^ so werden die die Stücke deckenden Lappen entfernt. Selbstverständlich ist dieses Ver- 
fahren stets mit einer Ortsveränderung der Stücke verbunden. Im einen wie im anderen Falle gelingen 
die Versuche bei richtiger Anstellung regelmässig. 

Die Stücke zeigen anfänglich von den in normaler Stellung eingefügten keine Unterschiede, später 
aber treten solche ein. Es schwillt nämlich schon in der ersten und stärker noch in der zweiten 
Vegetations-Periode das basale, nach oben gewandte Ende des Stückes abnorm an, ebenso der daran- 
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stossemle Teil ik-r Unterliij^e, Auch daa entgegeiigesetzte apicale Eriile tritt, tlber die Olierfläche vor, 
aber in ungleich geringerem Uraile. als das basale. Viel schärfer noch treten diese Erscheinungen 
bei einer uudeni Versiiehafonn hervor. Wie üilher gezeigt wurde, kann man knospeulose Riudenringe 
in normaler Stellung leicht transplantieren. Wir wollen nun jenen Versuch von Neuem anstellen, mit 
dem üaterscliied jedoch, das« wir die Ringe longitudinal verkehrt ivieder einsetzen. Um im Uebrigen 
Alles unverändert zu lassen, möge die Wieder einfOgung zunächst am gleichen Orte geschehen. Bei 
sorgfältiger Austilbrung des Experimentes findet auch jetzt ausnahmslos Verwachsung zwischen 
Hing inid MutterboUen statt, und ea werden die längs- und querlaufenden Schnittwunden durch Ver- 
narbung vollständig geschlossen: nach und nach aber treten immer grössere Abweichiuigen von dem 
Verhalten normal eingesetzter Ringe hervor (Tat'. VT, Fig. t und 3). 

Schon in der ersten Vegetationa- Periode verdickt sich das basale, an der oberen Verwachsungs- 
stelle gelegene Ende in abnormer Weise. Von dort aus nimmt die Anschwellung nach der Mitte des 
Stückes hin allmälig ab, lim an dessen imterem Ende, in unmittelbarer Nähe der Verwachsung, 
sich noch einmal, jedoch nur um ein Geringes, zu erheben. Ausser dem oberen Teile des Ringes 
verdickt sich ferner sehr beträchtlich der Über demselben gelegene Teil des Mutterzweiges. uuil zwar 
bis auf erhebliche Entfernimg von der oberen Schnittwunde. Die Anschwellung ist au und nahe 
(iber der letzteren am stärksten und nimmt nach oben allmülilig ab. Unterhalb des Rindenringes er- 
fährt der Zweig zwar an und in unmittelbarer Nähe der unteren Ringwunde eiu etwas gesteigertes 
Dicken Wachstum, bleibt aber auf seiner übrigen lünge bis zum nächsten Sprosa im Wachstum zurück. 

Im zweiten und dritten Jahre werden die oben bezeichneten Verhältnisse immer ausgesprochener 
(s. ilie oben angegebenen Figuren und vergl. damit Fig. 2 auf derselben Tafel , die einen normal 
eingesetzten Ring darstellt. S. 8. 43); daneben aber stellen sich, besonders vom zweiten Jahre an, 
noch andere Erscheinungen eiu. Die (iber dem Hingstück gelegenen Zweigteile beschränken die 
Bildung ihrer Laubsprosse mehr und mehr, während die der BiUten und Früchte sich steigert; 
gelegentlich wurde an solchen Zweigen eine ganz abnorm reiche Fruchtbildung wabrgeuommeu. Sie 
verhalten sieh also ähnlich , wie geringelte Zweige , d. h. wie Individuen , deren Wnrzelbildung 
gehemmt wird. 

Zn erwähnen bleibt noch , dass das Hingstiick imd besonders auch der darüber gelegene Teil 
des Zweiges eine eigentümliche gelbe Farbe annehmen, die von der gesunden dunkelgrünen auftallend 
absticht und einen krankhaften Eindruck macht. 

Die abnorme Verdickung, die der verkehrt eingesetzte Ring erföhrt. . stellt eine krankhafte (re- 
schwulst dar. deren nähere Beschaöenheit im histologischen Teile unserer Arbeit dargelegt werden 
wird. Ebenso sind die unmittelbar unter und über dem Ringe gelegenen Zweigteile von krankhaftem 
Bau, ja oberhalb iles Ringes erstreckt sich die Htürung in der histologischen Zusammensetzung des 
Oewebes auf weite Entfernung. 

Die genaimten, sich im Wachstimi und Bau lier Objecte aussprechenden Störungen bedingen nun. 
dass im vierten oder fünften Jahre der Zweig oder das Zweig-System bis an die untere Grenze des 
verkehrt eingesetzten Ringes abstirbt. Gewöhnlich wird auch noch der unterhalb des letzteren 
gelegene Teil des Zweiges bis zur nächsten Knospe in Mitleidenschaft gejtogen. 

Soweit meine Erfahnmgen reichen, erfolgt das Absterben des Zweiges nur danu nicht, wenn es 
ihm gelingt, in der krankhaften Geschwulst eine Längsleiste normalen gesunden Gewebes zu bilden. 
Bei meinen in Basel ausgeführten Versuchen wurde dieser Fall nicht beobachtet, wohl aber in Tübingen, 
ja hier fand an der Mehrzahl der Objecte die nachtj^Hche teilweise Heilung statt. Diese geht 
so vor sich, dass :ui dem Ort, wo die Lippen der Lüngswunde .sich berühren, ein anfitnglich schmaler. 
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später immer breiter werdender und sich vorwölbender Streifen Gewebes mit normalem Bau entstellt, 
der eine Brücke zwischen den ober- und unterhalb des Ringes gelegenen Zweigteilen darstellt und die 
durch jenen gehemmten Leitungsvorgänge wieder vermittelt (Tai*. VI, Fig. bei b). Die Bildung 
des Streifens beginnt in der Regel unter der oberen Querwunde und schreitet von da aus laugsam nach 
unten fort, bis die Verbindung vollendet ist. Die Geschwulst l)leibt (bibei bestehen, wächst sogar 
noch in die Dicke, vennag aber jetzt, wenngleich sie nachteilig ist, keinen das Leben des Sprosses 
gefährdenden Schaden mehr zu stiften. Soviel einstweilen über die Vorgänge an Cydonia japonica. 

Im Wesentlichen die gleichen Erscheinungen wurden wahrgenommen, als die Operation an Zweigen 
von Pirus Malus stattfand ; auch an den Zweigen von (Crataegus- Arten stellten sich dieselben Verhält- 
nisse ein. üebereinstinunende Beobachtungen wurden ferner an den Zweigen von Prunus Padus und Acer 
Pseudo-Platanus gemacht, doch konnten an diesen Arten die Folgen der Operation nur während zweier 
Jahre studiert werden. In diesem Zeitraiun traten bei der ersteren der beiden Arten an den oberhalb 
der übrigens kräftig entwickelten Geschwulst die geringsten Störungen im Wachstum ein, die über- 
haupt bei einer der zum Versuch verwandten Pflanzen beobachtet wurden. 

Von anderen, zu unserem Experiment ])enutzten Arten seien hier noch folgende genannt. 

Cytisus Laburnimi. Unter fünf, während der Zeit höchster Saftfülle verkehrt eingesetzten Ringen 
wuchs auch nicht einer an. Man wolle sich jedoch erinnern , dass unter vier normal eingesetzten 
sich auch nur einer einfügte, ein Zeichen, dass die Zweige des (Misus allen solchen Versuchen Schwie- 
rigkeiten bereiten. 

Corylus Avellana. Hier wurden drei Ringstücke verkehrt eingesetzt. Alle wuchsen an und er- 
zeugten au den oberen Ringwimden kräftige Wülste, die aber mehr lokalisiert waren, als bei Cydonia, 
imd die sich nach unten nicht in dem Mmisse fortsetzten, wie dort. Aehnliche, aber minder stiirke 
Wülste bildeten sich an den unteren Ringwunden. Auffallend verhielt sich das eine der Stücke. Es 
warf seinen Korkmantel ab und zeigte nun eine unebene , aus zahlreichen , kleinen Protuberanzen 
bestehende Oberfläche. 

Ribes aureum. Die Zweige dieser Art zeigten ähnliche Erscheinungen, wie die der Corylus. 
Auch hier war an den Stücken die untere Ringwunde durch einen verhältnismässig st^irken Wulst 
ausgezeichnet. 

Salix nigricans. Hier wurden <lie am stärksten entwickelten (ieschwülste beobachtet. Fig. 7 auf 
Taf. VI giebt das in natürlicher Grösse gezeichnete Bild einer solchen, die sich in zwei Vegetations- 
Perioden gebildet hatte. 

Picea excelsa. Vier gesunden Zweigen von Daumensdicke wurden im Frühjahr Ringe enthoben 
und verkehrt wieder eingesetzt. An den Wunden und fast auf der ganzen Oberfläche der Stücke 
fand ein ausserordentlich reicher Harzerguss statt. Das weitere Verhalten der Ringe und der übrigen 
Zweigteile war dem bei Cydonia beobachteten ähnlich. Oberhalb der Stücke erfuhren die Zweige ein 
abnormes Dickenwachstum , blieben aber schon im ersten Jahre in der Entwickelung der Laubtriebe 
zurück, und verrieten auch durch die gelbliche Farbe der Blätter ihr mangelhaftes Gedeihen. Der 
eine, dem Absterben nahe Zweig wurde im ersten Winter zur anatomischen Untersuchung benutzt: 
der zweite starb im folgenden Frühjahr zur Zeit der Blätterentfaltung plötzlich bis zimi nächsten 
Sprosse unterhalb des Ringes ab. Die zwei anderen Objecte erhielten sich vorläufig noch, bildeten 
kurze Triebe und fielen durch die ungesunde Farbe ihres Laubes dauernd auf. Im Laufe des dritten 
Sommers ging auch der dritte Zweig zu Gnmde. indes der vierte noch, wenn auch nur schwach, 
fortvegetiert. — Es sei hier daran erinnert, dass die Zweige mit den nonnal eingesetzten Ringen die durch 
die Operation verursiichten Störungen bald überwanden und in der Folge nonnale Entwickelung erfuhren. 

VOohting, Ueber Traniplantation. 8 
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2. Die Stücke besitzen Knospen. 

Wie im historischen Abscliiiitt lieiiierkt . setzte iiiuii atlioii im Altertimi ') Heiser in verkehrter 
Richtung zu dem Zweck eiii, dasH die Bäume mehr in die Breite als in die Hübe wüchsen. 

Aus viel späterer Zeit stammen die Augaben von I'orUi *), der es versuchte, den Weinstock imd 
Päiiumenbaimi mit umgekehrten Reisern zu veredebi. £r fand jedoch, daas die aus diesen sich ent- 
wickebiden Trielje ebenso hoch wurilen, wie diejenigen, welche aus normal aufgesetzten Reisern 
hervorgingen. 

Am ausgedehntesten ist die Veredlung mit verkehrter Stellung der Reiser durch Ayrkoh*) und 
Küffner betrieben worden. Sie bedeckten solche Stämme, die sie zu Pyramiden und ähnlichen Formen 
gestalten wollten , von unten bis oben mit abwärts gerichteten Reisern , so Käffnn- *) und Ägricola, 
oder nur mit Knospen, so Agricola. Der letztere verfuhr dabei , um regelmässige Pyramiden zu er- 
halten, in der Art, dass er die kräftigsten Knosjieu in der imteren, die schwächeren in der olieren Region 
des Stammes, der als Unterbige dienen sollte, anbrachte. Nacli der Versicherung beider Autoren sind 
die so eingefügten Reiser imd Knospen fast regelmässig au ge wachsen , und die auf diese Weise 
gebildeten Baumformeu nacli JaJiren noch vorhanden gewesen. Erwähnt sei ferner, dnss Kilffner auch 
Reiser quer zu ihrer Unterlage einsetzte. 

Die Angaben Küffw-r's und Af/ricolii'n. zumal die des letzteren, haben verbreitetes Interesse er- 
regt und sind zweifellos vielfach nachgeraaclit worden. So setste Hirmmflt^] auf einen 7 Fuss hoben 
Apfelbaum 40 Reiser in verkehrter Stellung, von denen 39 glücklich anwuchsen. Leider fehlen die 
Angaben über das weitere Schicksal dieser Reiser. Andere dagegen, imd darunter Praktiker ersten 
Ranges, sind dem Verfahren unserer beiilen Autoren nicht geneigt. So sagt Scfiahol *} , nachdem er 
es beschrieben: „Tout ce qui est contre nature et qui sans necessite tend k cbanger 1' ordre ile la 
Vegetation, n'eut jamais d'nttrait pour nioi. ' 

Der Erwähnung verdient eine Bemerkung Snirlikr's '). nach der aus einem verkehrt eingesetzten 
Reise, dessen Knospe abwärts gerichtet ist, sich ein Trieb entwickelt, der, anfänglich ebenfalls 
nach unten gewandt, durch Aufwärtskrttmmimg allmählig in seine natürliche Lage gelangt. Solche 
Sprosse entwickeln sich aber langsamer, als aus normal eingcliVgten Heisem hervorgehende, „parce- 
que les vaisseaux tordus dans le retoumemeut geuent saus doute le passage des sucs nourriciers". 

Besonders sei noch hervorgehoben, dass Thouln *) das Pfropfen mit verkehrtem Reis als . Greffe 
Le Nötre" bezeichnet mit der Bemerkung : ,Non employee dans la pratique habituelle. Pouvant ser- 
rir ii häter la fructitication *. — Auch das Okulieren mit umgekehrtem Auge wird mit besonderem 
Namen -Greife Knoop"*) belegt, und dazu gesagt: „üsages. Pour obliger (disait-on) les bonrgeons 
\\ croitre ilans une direction differente de celle dans iaquelle ils croissent ordinairement, et afin d'ac- 
ceMrer la fructification des greffea et de leur faire produire de jilus gros l'niits. D'un usage tres-limit^ 
parce qu'elle remplit mal sa destiuatiou. Les bourgeoos so redressent et ne donnent pas de fmits plus 
precoces ou plus gros que s'ils avaient ete greffe's en ecnsson ordinaJre. " — Thouln t^eschreibt auch 
das Ablaktieren der Zweige und Wurzeln in entgegengesetzter Richtung "^. Man biegt zwei Stämme 
einander entgegen und verbindet sie iu geeigneter Art. (Greife Malpighi), ein Verfahren, das man auch 



1) P/wKiw. Hirtoria iialurali». XVII, 24. — 2) Porta, J. B. Villae. Prancofurti. 1592. L. IV. c. '24. p- 215. — 
3) Agricola, G. A. Neu und nie erhSrter etc. Versuch einer Universal Vermehrung etc. Regensburg 1772, S. 161 ff. 
IM». S. ISZ - i) Küffner, Fr. Scmgraphia etc. Hof. 1716. S, 40-43. — 5) Oeconnmische AbhandlonKen, 1. Teil. 
S. 109. — 6t ScIiaM. E La Pratique du Jardinage. T. I, Paria, 1774. p, 82. — 7) Snichier, J Physiologie 
vögetale, OeaSve. 1800. T. Itl. p. 183, — 8) Thoiiin, A. Monographie dea Greffes. p. 43, — 9) 1. c, p. 71, — 
10) 1 t. p, 22 und 31. 32. 



bei den Wurzeln der Bäume anwenden kann. Im letzteren Falle soll es dazu dienen, kranke Stämme 
durch Verbindung mit gesunden unt<?rirdischen Organen zu heilen. 

Einen Fall, in dem eine solche Heilung in der That ausgeführt wurde, beschreibt Carrirrc ^). 
Ein in seinem unteren Teile entrindeter Binibaum wurde dadurch ernährt, dass man seine eigenen 
Wurzeln bis zu einem Teile ihrer Länge dem Boden enthob und mit ihren Spitzen dem Stanmi 
über der Verwundung einpfropfte. Der Erfolg zeigte sich an dem Gedeihen des Baimies schon im 
zweiten Jahre, doch fehlen die Berichte über das weitere Verhalten des Objectes. — Der Versuch 
selbst wurde von Carreld angestellt. 

Ein besonderes Interesse gewährt folgender , von Verlot *) beschriebener, aber ebenfalls von dem 
Züchter Carrelet ausgeführter Versuch. Von zwei auf Quitte veredelten Binistämmen, die je 1,50 ra 
Höhe besassen, wurde der eine vermittelst einer •greffe par approche" in verkehrter Stellung auf den 
anderen geimpft. Die Verbindung fand etwa 30 cm unter dem Gipfel jeder Pflanze statt. Die obere 
Pflanze ragte nunmehr mit ihren Wurzeln in die Luft. Im Laufe <les ersten Sommers trieb sie nur 
wenig und ihre Blätter blieben klein, doch gingen aus der Hauptwurzel der Quitte Sprosse hen^or, 
die 8 — 10 cm Länge erreichten. Im zweiten Jahre entwickelte der obere Baum seine Knospen, blühte 
und brachte zwei Früchte von normaler Grösse hervor. Die Sprosse der Quittenwurzel wuchsen bis zu 
einer Länge von 20 — 30 cm heran. Der imtere Baum gedieh fortwährend vortrefflich. Um die Selt- 
samkeit des Ganzen noch zu steigern, propfte Carrelet im zweiten Jahre auf vier der stärksten Quitten- 
wurzeln des oberen Objectes vier Bimenreiser, von denen zwei anwuchsen und 4 — 5 cm lange Sprosse 
bildeten. — So standen die Sachen im Jahre 1867^), als sich im Innern des oberen Baumes eine 
Larve „de gros scolyte" entwickelte und seinem Leben ein Ende machte. — Hierzu sei bemerkt, dass 
die Ursachen, die den Tod des Objectes herbeiführten, wahrscheinlich anderer Art waren, als an- 
genommen wird, ein Umstand, der sich im anatomischen Teile imserer Arbeit näher ergeben wird. 

Endlich sei noch erwähnt, dass in der heutigen Baumzucht die Vereinigimg von Zweigen in 
entgegengesetzter Richtung gelegentlich bei der Zucht der sogenannten Gordon-Bäumchen und sonstigen 
Formbäumen in Anwendung kommt. 

Besonders hierzu empfohlen wurde dieses Verfahren von Hof mann *), der seinen Angaben die Bemer- 
kung zufügt, dass die Zweige ., die mit der Spitze gegen einander zusammengeimpft worden, reichlichere 
Früchte getragen haben wie die, welche in einer und derselben Richtmig gehen. Wo die Saftströme, wenn 
sie sich begegnen, in entgegengesetzter Richtung gehen, dauert es etwas länger mit dem Zusanunen- 
wachsen, aber die Verbindung gelingt doch vollständig". Diese Form der Vereinigung soll dann die 
Fnichtbarkeit auch der unter der Pfropfstelle stehenden Teile erhöhen, eine Ansicht, gegen die sich be- 
gründete Einwürfe erheben lassen. 

Nach dieser litterarischen Uebersicht gelangen wir zur Darstellung unserer eigenen Versuche. 

a. Verkehrt eingesetzte Knospen. 

Okulationen mit verkehrtem Auge wurden an mehreren Arten vorgenommen, in beträchtlicher 
Zahl an Zweigen von Cydonia japonica mid Syringa vulgaris, in geringerer an verschiedenen Salix- 
Arten. In der Regel wurde die Operation „auf das schlafende Auge** ausgeführt. Es braucht kaum 
hinzugefügt zu wenlen, dass stets ziun Vergleich auch einige Knospen in aufrechter Stellung einge- 
setzt wurden. 



1) Revue horticole. 1884. p. 489. — Verlot, B, üne greffe exceptionelle. Revue horticole. 1867. p. 328 
— 8) Carrürey E. A. Revue horticole. 1875. p. 192. Hier auch Abbildungen des merkwürdigen Objectes. — 
4) Hofmann, N. E, Die Obstzucht auf zwerg- und niedrigstilmmigen Bäumen. Berlin, 1872, S. 24 ff. 
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Auch (liiist VerMiidie waren Iwi (.'yiii min vim sti'tem (ifliii<ffii licj^leitt-t. Kiinsjifii \m>\ Ndiiliirr 
wuchsen UHsnahmslos an. mochttn sie imlK'clit oder verkehrt eiufjeaetjit sein; obwolil die Aii|feii iu 
Ruhe blieben, war uuter ilen Hthilileni schon im ersten Herbst rejjehnäsaig eine Holzinge von einiger 
Dicke erzeugt. Ini Uebrigeu aber verhielten sich diese Hindenstilcke ähnlich, wie die knospen losen, 
deren Wachstum oben beschrieben wurde. Au den verkehrt eingefügten Augen bildete der basale 
Teil des Schildes einen stärker vortretenden Wulst, uls der apicale, während iin den nornml einge- 
setzten die Verwachsung nnd Vcmarbung ilbemll gleichiniisaig vor sich ging (vei^l. die Fig. Ti und 
14 auf Taf. Yi). Auti'allend war jedoch, datts trotz der vortrefflichen A'erwachsmig die aus den sämt- 
liclien Knospen, verkehrt und auf're<^ht gesetzten, hervorgehenden Triebe nur ein geringes Wivchstum 
erfuhren, und dasa dies sich selbst dann nicht steigerte, als Hber den Knospen partielle Ringelachnitte 
angebracht wurden, üie Ursache dieser Erscheinung muss einstweilen ilahingestellt bleiben. 

Während bei ('ydonia jiipouica die Verbindung zwischen Knospe und UnterInge ituKnnhmslos er- 
folgte, fiind sie l)ei Syringa vulgaris unter einer Zahl von 40 Tuir in verhältnismässig wenigen Fällen 
statt, trotzdem die Operation unter den günstigsten Bedingungen und mit aller Sorgfalt nusgefilhrt 
wurde. Diejenigen aber, in denen die Verbindung gelang, wnren sehr lehrreich. In Bezug auf die 
Vorgänge hei der Verwachsung zeigten sich zuniU'hst die gleichen Verhältnisse, wie hei der vorigen 
Art, Auch hier trat an den verkehrt elngesetÄten Knospen der hiisale Teil des Schildes stärker vor. 
als der apicale; wichtiger aber war, dass die Augen eine kräftigere Entwickehing erfuhren, als bei 
jener Pflanze. Im zweiten Jahre bildeten sie zunächst schwache, sich im Bogen emporkrilramende 
Triebe. Aus diesen gingen im ilritten Jahre Sprosse hei-vor. die ein energisches Wachstum zeigten, 
nachdem im Frühjahr die über ihnen stehenden Teile der Muttersprosse entfernt worden waren. In 
ihrem ganzen Aussehen, in der Grösse und Farbe ilirer Blätter, in ihrer Knospenentwickelung — kurz 
in allen Punkten glichen sie jetzt normalen gesimden Trieben. Das einzig Auffallende bestand nur 
darin, diiss der Callus am Fuss eines aolchen Sprosses stärker entwickelt war, als an einem ufirmal 
eingefügten, ein Umstand, der im anatomischen Teile seine Erklärung finden wird. 

Viel Interessantes boten auch die an den Weiden. Salix viminalia. nigricans efe. gemachten 
Beobachtungen. Hier wurden nur wenige Knospen in normaler, eine grössere Anzahl jedoch, nämlich 
24, in verkehrter Stellung eingesetzt. In fast alleu Fällen erfolgte Anwachsiing, doch Iwiten sich auch 
hier ähnliche Erscheinungen dar, wie sie früher beschrieben wurden. Der Mutterboden bildete rings 
um die Schilder stark vortretende Calhis-Masseu, die in mehreren Fällen sogar über die Scliildflächen 
hinwuchaen. Während diese sich lange frisch erhielten, gingen von den Knospen nur wenige in 
Sprossbildung über, gleichviel ob sie aufrecht oder verkehrt eingefügt waren. Die lebhafte Wuche- 
ning der Gewebe des Mutterbodens machte den Kindruck, als sei dieser bestrebt, den Einschluss aus- 
zuscheiden. Ganz besonders war dies dann der Fall, wenn die Knospen verkelirt, eingesetzt waren. 
Von den sich entwickelnden Knospen bedürt'en die normal eingesetzten keiner Erörtenmg, wohl aber 
die verkehrt eii^efllgten. Die aus ilmen hervorgehenden Triebe zeigten im Wesentlichen die gleichen 
Erscheinungen, wie die entspi-echenden der Syringa. Sie waren anfanglich sehwach und krflnamteu 
sich im Bogen empor, erstarkten aber, nachdem <lie über ihnen stehenden Zweigteile entfernt waren. 
allmählig und wunlen achliesalich zu kräftigen Zweig -Systemen. Dabei war bemerkenswert, dass die 
Anfangs gebildete Krümmung nach und nach schwand und die Zweige gerade' wunlen. Die ein- 
zige Abweichung, die ein solches System, verglichen mit eiuem nonnal eingefügten, nunmehr darbot, 
bestand in dem stark entwickelten Sockel an seiner Ansatzatelle (Taf. VT. Fig. 11 und 12). Mit Atta 
Wachstum des Ganzen nahm dieser Sockel fortwährend an Umfang zu, während er an dem aufrecht 
eingesetzten immer weniger sichtbar wunle. 
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b. Verkehrt eingesetzte 1{ eiser. 

Unsere Erfahrungen erstrecken sicli hier besonders auf krautige Gewächse, mit holzigen wurde 
weniger experimentiert. Zahlreiche Versuche wurden während mehrerer Jahre mit der Runkel- 
rübe angestellt. In einer Reihe von Experimenten erhielten die Reiser zunächst normale Stellung. 
Die im Frühling sich rasch entwickelnden Hauptaxen wurden, so lange das Gewebe noch weich war, 
in einiger Entfernung über der Rü]>e quer durchschnitten, und nun durch Pfropfen in den Spalt mit 
Reisern versehen. Diese wurden aus den Seitcnäst^n schon weiter entwickelter und dem Blühen sich 
nähernder Verzweigimgen anderer Pflanzen gleicher Rasse hergestellt. Ausnahmslos fand Verwachsung 
und kräftige Entwickelung der Reiser statt. Nach und nach ersetzten diese die ursprilnglich ent- 
fernten Axenteile und wurden zu viel verzweigten Blütenständen. Besonders hervorgehoben sei noch, 
dass solche Reiser an ihren oberen Schnittflächen keinen Callus bildeten und dass sie ei-st nach der 
Samenreife im Herbst abstarben. 

Gänzlich verschieden war das V^erhalten der verkehrt eingesetzten Reiser. Sie gingen entweder 
zu Grunde, ohne irgend welche Producte erzeugt zu haben, oder entwickelten Sprosse von meist geringer 
Länge und sonst grosser Schwächlichkeit, der eine verhältnismässig kurze Lebensdauer entsprach. An 
ihren basalen, nach oben gerichteten Schnittflächen brachten diese Reiser einen mehr oder minder 
entwickelten Callus hervor. Zu näherer Beleuchtung des Gesagten mögen einige Beispiele ange- 
führt werden. 

1. Fall. Am 25. April wird ein Reis mit zwei Knospen eingesetzt. Nach der Verwachsung 
bildet es an seiner basalen Schnittfläche einen wulstförmigen Callus und aus der unteren Knospe einen 
schwächlichen Spross von 5 cm Länge. Das Ob ject muss fortwährend unter Glocke gehalten werden 
imd stirbt bis zum 4. Juni ab. 

2. Fall. Der Versuch wird am 28. April ausgefi\hrt. Die untere Knospe des Reises entwickelt 
nur ihre ersten Blätter, ohne eine Streckung der Axe zu erfahren. Das Object geht in den letzten 
Tagen des Mai zu Gnmde. Vl^ie die Untersuchung lehrt, hat die Verwachsung auf der ganzen Be- 
rührungsfläche stattgefunden. 

3. Fall. Die Verbindung wird am 4. Mai vollzogen. Das Reis erzeugt einen Trieb, der 35 mm 
Länge erreicht und dicht mit kleinen Blättern besetzt ist. in deren Achseln sich kleine Blütenansätze 
finden. Das Object geht in den ersten Tagen des Juni zu Gnnide, nachdem es fortwährend unter 
einer Glocke hat gehalten werden mfissen. 

4. Fall. Pfropfung am 4. Mai. Das Reis bildet einen Spross von 26cm Länge, der grössten, 
welche hier überhaupt beobachtet wurde. Dieser Trieb ist jedoch höchst dürftig, unverzweigt und 
bis auf ein kurzes basales Ende mit Blüten bedeckt. Auch dieses Object lebt nur bis Mitte Juni. 

5. Fall. Als letzten sei hier noch eines Versuches gedacht, der am 7. Mai eingeleitet wurde. 
Der Scheitel der Unterlage erhielt zunächst ein verkehrtes, dieses selbst aber an seinem oberen 
Ende wieder ein aufrechtes Reis eingefügt. An beiden Berührungsflächen fand Verwachsung statt, 
imd es hielt sich das Object bis zur Mitte des Juli und starb dann von oben nach unten ab. Aus 
dem oberen aufrechten Reise entwickelte sich ein zwar sehr schmächtiger und unverzweigter, aber doch 
27 cm langer Trieb, der dicht mit Blf\ten bedeckt war. Das untere Reis brachte aus seiner unteren 
Knospe einen nur 4,5 cm langen Spross hen'^or , der im Uebrigen die gleichen Eigenschaften besass, 
wie der des oberen. — Li dieser dopjielt verkehrten Verbindung erfahrt somit das obere, aufrechte 
Reis einen Vorzug in der Entwickelung ; der Umstand aber, dass zwischen ihm und der Unterlage ein 
verkehrtes Zweigstück eingeschaltet ist, bedingt das im Ganzen doch sehr mangelhafte Wachstum 
seines Product^s. 



G2 



Versuche mit verkehrt lieiii obereu Eude der Unterlage eiiiyesetzten Reihern wurden fenier mit 
Heteroteiitron (liversifbliiim uusffUirt (Tut \', t'ig. 20). Auch iliese Reiser zeigten dasselbe niaagel- 
liiiiU' tiedeiheu, wie die der Kuiikeirübe. 

Ein überraschendes Ergebnis lieferten Versiifhe, die mit den Sprossen der Opuntiä Laboiiretiana 
angestellt wurden. Gleidizcitig mit den l'rOher besprochenen Experimenten, in denen die oberen 
Hälften dei- bilateral gebauten Sprosse den unteren in aufrechter Stellung bald normal, bald mit 
Krenziing der Symmetrie-Ebene wieder eingefügt wurden, bemflhte ich mich, mit der oberen Hälfte 
Umk ehr ungsver suche zu nmchen. Zu dem Ende wurdeu im Samenpflanzen, welche zwei einander auf- 
gesetzte Sprosse führten, die oberen Glieder quer durclischnitten, sodann die abgetrennten Hälften au 
ihren Scheitelenden zugespitzt, diesmal jedoch parallel zur grossen Median-Ebene, und nun mit diesen 
Enilen in ilie entsprechend gespaltenen imteren Hälften wieder eingesetzt (Tat'. V, Fig. 5). Dieser 
Versuch wunle dreimal ausgefllbrt. In allen drei Fällen fand, wie nach dem Aussehen der Objecte 
zu schliesseu war, rasche Verwachsung statt; die verkehrten Hälften nahmen an Dicke zu, wurden 
iiuifaliend prall, bildeten jeiloch keine Seiteuglieder. Einen ebenso gesunden Anblick boten die unteren 
Sproaahäiften. — An zwei Pflanzen gingen aus den unteren Sprossen kräftig emporwachsende Seiten- 
triebe hervor: an der dritten entstand ein solcher an der unteren aufrechten Hälfte des oberen Sprosses, 
und iius dem Scheitel dieses Tochtergebildes bildete sich später ein weiterer Trieb. 

Die (Glieder, an denen die Operationen viillzqj;en waren, behielten ihr gesundes Aussehen länger 
als ein Jahr bei. Dann aber traten zunächst au dem einen Object, beträchtlich später an den beiden 
anderen, Zeichen von innerlich vorgehenden Störungen auf. Sowohl die verkehrt eingesetzten, als 
ilie aufrechten Hälften, denen jene eingefUgt waren, begannen einzuschrumpfen . während ihre Farbe 
matt wurde. Diese Prozesse schritten langsam fort. An der Pflanze, die in der Nähe des abnorm 
eingepflanzten Teiles den Seitenspross erzeugt hatte, starb das Glied, an dem die Operation vollzogen 
war , zuerst ab ; von ihm ans griffen die Störungen aber weiter imi sich , bis schliesslich das ganze 
Object erlag. Der operierte Spross der zweiten Pflanze verfiel ebenfalls, doch sind die übrigen Teile 
noch frisch und gesund. Das dritte Object zeigt die gleichen Verhältnisse: ihm wurde nimmehr das 
operierte Glied zimi Zweck der histologischen Untersuchung geuommeii. 

Diese ergab, dass die beiden Hälften innig verwachsen waren. l)ie Parenchym- Flächen liatteii 
sich viillig zusammen gefügt, und die Gefäsabllndel der beiden Teile waren durch starke Stränge mit 
einander verbunden. Im Uebrigeu aber Hessen sich bedeutende Sttomgen woliruehmen. Die dieser 
Art eigenen Schleinigünge hatten sich teilweise beträchthch vergriissert, und waren statt des fast 
durchsichtigen Sehleimes mit einer weissen gallertartigen Substanz erfllllt, deren nähere Betrachtimg 
lehrte, dass sie aus gei:|Uollener Zellsubstanz bestand. Auch das parenchymatische Gtewehe war stellen- 
weise in solche Gallert verwandelt. — Aehnliche Erscheintmgen traten au ilieser Pflanze ein, als sie 
mit Sprossen der Rhipsalis paradox« verbunden wurde, und es sei hier bezflglich alles Weiteren auf 
das dort Gesagte verwiesen. 

Nach dem eben Angeführten bietet unsere Opuntia das Beispiel einer Pflanze, in der die üm- 
kehrnng eines Gliedes allem Anschein nach aufanghch kemerlei Schwierigkeiten eriahrt Die Ver- 
wachsung geht vollständig vor sich, imd in Folge dessen ist die Ernährung offenbar von günstiger 
Art.. Sehr spät erst., nach mehr als Jahresfrist, stellen sich Störungen ein, die den Tod des von <ler 
Operation getrofienen Teiles herbeiführen, in dem einen der beschriebenen Fälle aber auch den Unter- 
gang der ganzen Pflanze nach sich zogen. Die beiden in verkehrter Stellung verbundenen Teile 
wirkten hier also auf einander wie Gifte. 

Soviel über <lie Pfropfungen mit umgekehrtem Huis au kniutigen Pflanzen. 
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Wir wenden uns nun zu den entsprechenden Versuchen an holzigen Gewüchsen, die, wie schon 
erwähnt, in geringerer Zahl ausgeführt wurden. Es fand dabei sowohl das Pfropfen in verschiedenen 
Formen, als das „R^hrlen", d. h. Ablösen eines Rindenringes mit Knospen und Wiedereinfügen des- 
selben, hier in verkehrter Lage, Anwendimg. Ueber den Erfolg dieser Experimente sei nur ganz 
im Allgemeinen berichtet, dass er dem entsprach, der bei der Runkelrübe beobachtet wurde. Sowohl 
beim Pfropfen in den Spalt und in die Rinde, als beim Kopulieren, ging die Mehrzahl der Objecte 
zu Grunde, beim Röhrlen dagegen fand meist eine Vereinigung von Reis und Unterlage statt. Li 
allen Fällen aber waren die aus dem ersteren hervorgehenden Producte schwächlich und von 
kurzer Lebensdauer; niemals wurde ein solches Gedeihen beobachtet, wie es bei den entsprechenden 
Okulations - Versuchen vorkam. Obwohl ich nun nicht bezweifeln will , dass bei der Anstellung 
einer grossen Anzahl von Experimenten einzelne Fälle vorkommen mögen, in denen die aus den ver- 
kehrten Reisern hervorgehenden Zweige sich kräftiger entwickeln, als es in den angegebenen Ver- 
suchen geschah — und in dem von Verlof beschriebenen, S. 59 erwähnten Experimente war dies 
zweifellos der Fall, — so glaube ich dennoch, dass das bei diesen beobachtete Verhalten als allge- 
meine Regel betrachtet werden darf. Mit den bei den entsprechenden Okulationen gewonnenen Er- 
fahnmgen scheint diese Annahme zwar nicht im Einklang zu stehen; doch dürfte sich der Wider- 
spnich in einer alsbald zu entwickelnden Weise erklären lassen. 

Zuvor sei noch eines Versuches gedacht, in welchem zwei Zweige der Rimkelrübe durch A b- 
laktieren in entgegengesetzter Richtung verbimden wurden , und der wieder vom vollkom- 
mensten Erfolge begleitet war. 

Im Frühjahr wurden in einen grossen Topf zwei annähernd gleich starke Rüben in einiger Ent- 
fernung von einander gepflanzt. Nachdem die Hauptaxen genügende Länge erreicht hatten, wurden 
sie mit ihren oberen Teilen in weitem Bogen einander entgegen gekrümmt, und in dieser Lage ein- 
ander berührend befestigt. Im Bereich der Berührungs-Region wurde sodann von jedem Spross ein Ge- 
webestück von etwa 4 mm Tiefe und o cm Länge abgetragen, die Schnittflächen aufeinander gelegt. 
80 dass Cambium auf Cambium traf, und nun fest verbunden. Die Operation rief an den oberhalb 
dieser Stelle gelegenen Teilen der beiden Axen nur geringe Störungen hervor. Nach kurzer Zeit 
schon konnte festgestellt werden, dass die Verwachsung stattgefunden hatte, und bald darauf wurde 
begonnen, den einen Spross unterhalb der Berührungs-Region von seinem Mutterstock zu trennen. Der 
Stamm wurde hier Anfangs bis zu einem, dann bis zu zwei Dritt-eln und schliesslich vollständig durch- 
schnitten. Die Verwachsung war mittlerweile so innig geworden, dass die der Nahnmgszufuhr von 
ihrer eigenen Axe beraubte Hälfte keine Störung mehr erkennen Hess. Vielmehr bildete sie reich- 
lich Seitenäste mit Blättern von frischem Grün, Blüten und später zahlreichen normalen Früchten. 
Die Wasserleitung durch die Verbindungsfläche war so ausgiebig, dass man das Object der inten- 
sivsten Beleuchtung aussetzen konnte, ohne dass es welkte. Dieses Ergebnis stimmt wieder mit dem 
überein, das wir beim Okulieren gewamien. 

Bemerkt sei noch, dass ähnliche Versuche auch mit den Zweigen holziger Gewächse, und zwar 
mit gleichem Erfolge, angestellt wurden. Auf die nähere Besprechung derselben darf aber ver- 
ziehtet werden. 

Zum Schluss wollen wir versuchen, das ungleiche Gedeihen der bald in der ehien, bald in der 
anderen Weise dem Grundstock verkehrt eingepflanzten Glieder auf seine nächste Ursache zurückzuführen. 

Wie aus der histologischen Untersuchung erhellen wird, geht die Verwachsimg des dem Scheitel 
der Unterlage eingefügten verkehrten Reises schwieriger und mit grösserem Zeitverlust vor sich. 
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nU (lie de» iiuirechtHii. Wiihreinl ik-sseii whil ilie Emiihruug i.k'.s ilbtr lU'v Ictztfii Knospt' iTL'k'ifeiieii 
Zweigteiles der Unterlage, dem diis Rt'is aufgesetzt wurde, nui'li bekinmteu Krl'iibriiiigeii raMch scLwÄcher 
und es erfährt dabei derselbe wahrscheinlich innere Veriüidenuigeii. Dieae aber erschwereii das An- 
wuchsen des Reises, luid bewirken iiacli deniselbeu dessen raiuigelhiiftes Gedeihen und frflhzeitiges Ab- 
sterben. Ganz (indem sind die Verhältnisse beini Okulieren. Hier findet unter dem Scliilde eine 
dauernde lebhafte Stotfwanderung nach den höher gelegenen Zweigteilen statt. Die Kuusjie. dabei 
reichlich ernährt, kann die imati iniischen Schwierigkeiten beim Anwachsen uUmählig Ulierwinden, 
und sieh so zwar langsiim , aber vollständig ihrem Ürte eiuftlgeu. Ist dies geschehen , dann darf 
ohne Gefahr der flber ihr Itetindliche Teil der Unterlage entlemt werden. Sie selbst verursacht jetzt 
eine ausreichende Stoffwanderimg imd vermag sich, wie wir gesehen haben, zu einem kriiftigeii Zweige 
zu entwickeln. Ganz Ähnliche A^erhältnisse aber treten beim Ablaktieren ein. 

Fllr die Richtigkeit dieser Auffassung spricht ausser den schon angeftlhrten auch der in Fig. 11 
Taf. V abgebildete Versuch. Hier war einem Zweige des Heterocentron diversifolium seitlich in der 
augedeuteten Art ein Spross verkehrt eingel'flgt, Dass tlie Verbijidnng nicht den natürlichen Verhält- 
nissen entsprach, zeigen liie Wiu'zeln, die reichlich aus der Basis des Reises, wie aus der Unterlage 
hervorgingen. Dennoch war das Wachstum dieses Heises bedeutend gtlnstiger. als das der Sprosse, 
itie dem Sdieitel des Grundstockes eingesetzt worden waren. 

Die eben gegebene Erklärung hat selbstverMtändlich nur filr die Fälle Geltimg, in denen letlig- 
lich anatomische Schwierigkeiten bei der Verwachsung das mangelhafte Gedeihen des verkehrten Reises 
verursachen. Dass wir berechtigt sind, auf diesen Umstand allein die fragliche Erscheinung zurück- 
zuführen, lehrt die Tbatsaehe, dass die Hindernisse durch günstige Formen der Verbindung überwun- 
deu werden können, und dass sich dann das Reis vortrett'licb i-ntwiikelt. So wurde es beobachtet bei 
Salix, Syringa, Beta n, s. w. 

Ganz anders aber verhält sich Üpuntia. Hier verwachsen die verkehrten Glieder, anatomisch be- 
trachtet, in vorzüglicher Weise, und dem entsprecheud ist auch das antaugliche Gedeihen der beiden 
Teile. Spüter erst stellen sich Stönmgeu ein, die mm langsam, aber sicher, zum Verfall der Glieder 
führen. Offenbar sind die Ursachen der Störung hier anderer Natur, als bei den vorhin genannten 
Pflanzen, doch lässt sich zur Zeit nicht sagen, weither Art. Die in verkelirter Stelhmg verbundenen 
Teile wirken auf einander geradezu wie Gifte. Wir wollen nicht unterlassen , hierbei an eine viel- 
leicht üliuliche Erscheimmg auf geschlechtlichem Gebiete zu erinnern. Die Uebertragung des Pollens 
gewisser Orchideen ') auf die Narben der Blüten derselben Pflanze führt nicht nur keine Befruchtung 
herbei, sondeni zieht die Zersetzung der beiden (ieschlechfsorgaue uach .sich. 



II. Transplantation nngleictnaniiger Teile. 

Im Nachfolgen<leu werden wir die wichtigsten der Verbindungen behaudelu. die zwischen mor- 
phologisch angleichen Teilen stattfinden kßimen. Da wir am Köqier der höheren Pflanze drei Haupl- 
formen von Gliedern haben , Wurzel , Stengel und Blatt , so ergeben sich sechs Verbuidungen : der 
Wurzel mit Stengel und Blatt, des Stengels mit Wurzel und Blatt, und des Blattes mit Wurzel und 
Stengel. Bei jeder einzelnen Verbindung ist dann wieder zwischen normaler und abnormaler Stellung 
der Teile zu unterscheiden: die auf die beiderlei Weise hergestellten Vereinigungen sollen hier je- 
doch nicht, wie im vorigen Abschnitt, gesondert, sondern neben einander behandelt werden, 

1) Nach FriU Slüllei: Vergl. Darwin, Ch. The Variation uf Aniuiala and Plante uader Domestication. U. Bd. 
Lonilon, 1885, V,>l. II, p. 113ff. I 
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1. Verbindung von Wurzel und Stengel. 

Die Kenntnis der Thatsache, dass man Pfropfreiser auf Wurzeln setzen kann, verdanken wir 
Agricola '), der seine allerdings neue Erfahrung mit der ilmi eigenen, starken Uebertreibung vorträgt. 
Die Zukunft, welche der Entdecker seinem Verfahren voraussagte, hat es zwar nicht erhalten, doch 
wird es in der heutigen gärtnerischen Praxis in einer Reihe von Fällen^) als willkommenes Mittel 
zur Vermehning angewandt. Mit Vorliebe geschieht dies z. B. bei gewissen Paeonia-Formen, die auf 
die Wurzeln der krautigen Arten und Rassen, hauptsächlich der P. sinensis, gesetzt werden. In ähn- 
licher Weise verbindet man Kultur - Formen der Clematis mit den Wurzeln der Cl. viticella. Selbst 
bei Rosen ist das Verfahren in Anwendung gekommen, ganz besonders aber bei solchen Pflanzen, die 
sich durch Stecklinge nicht vermehren lassen und sich dabei durch Seltenheit auszeichnen, wie Exo- 
chorda grandiflora. 

Indem wir damit zur Erörterung unserer eigenen Versuche schreiten, wollen wir wieder mit der 
Transplantation von GewebestUcken beginnen. 

Dass man der Wurzel einen Zweig einsetzen kann, erscheint im Hinblick auf die natürliche 
Stellung der beiden durchaus begreiflich. Anders aber steht es mit einfachen Gewebestticken. Hier 
erhält die Frage, ob auch sie sich verpflanzen lassen, Berechtigung, wenn man bedenkt, dass sie 
ringsiun von ungleich gebauten Elementen umgeben werden sollen. 

Um diese Frage zu entscheiden, wurden an solchen Rassen der Runkelrübe, die schon im ersten 
Jahre längere verdickte Stengelteile bilden, den letzteren würfelformige oder parallelipipedische Ge- 
webestttcke ohne Knospen enthoben und in entsprechend grosse Löcher der Wurzel gesetzt. Die Orien- 
tierung der Stücke war dabei derart, dass sie am neuen Ort ihre natürliche Stellung behielten, ihre 
Sprosspole nach oben gerichtet waren. 

Wenn anders der Versuch richtig angestellt wurde, so wachsen die Stücke regelmässig imd zwar 
auf der ganzen Berührungsfläche an'. Geschieht die Verpflanzimg zu möglichst früher Zeit im Sommer, 
imd erfährt die Wurzel nach der Operation noch ein genügendes Dickenwachstimi, dann tritt ihr Ge- 
webe um den Einschluss allmählich her\'or, so dass dieser schliesslich in einer Vertiefung liegt 
(Taf. rV, Fig. 7). In keinem der beobachteten Fälle aber erreichte der Wulst hier eine solche Aus- 
bildung, wie sie bei vielen abnorm eingei)flanzten Wurzelstücken wahrgenommen wurde. Nur oben 
trat er etwas vor, während das Gewebe an den Längsseiten des Einschlusses mit dem übrigen, auf 
derselben Höhe gelegenen, im Wachstum gleichen Schritt hielt. — Die ganze Erscheinung erklärt sich 
einfach daraus, dass die Wurzel rascher in die Dicke. wächst, als der Stengel, und dass daher das 
verpflanzte Stück des letzteren, das seine Natur auch am neuen Orte bewahrt, hinter seiner Umge- 
bimg zurückbleibt. 

Als die Objecte im folgenden Winter näher untersucht wurden, fand sich, dass sie ringsiun fest 
angewachsen und ihrer ganzen Masse nach frisch und gesund waren. In einem Falle nur war die 
Epidermis und das unmittelbar darunter liegende Gewebe in Zersetzung übergegangen, ohne dass aber 
der übrige Körper dadurch eine Beschädigung erfahren hatte. 

Wurde der Versuch mit knospenführenden statt mit knospenlosen Stücken angestellt, so war das 
Ergebnis, wie nicht anders zu erwarten, das gleiche. Eine Entwickelung der Knospen fand nicht statt, 
ein Umstand, der durch ihre Stellung am Organismus genügend erklärt wird. 

Die oben beschriebenen Experimente beanspruchen insofern Interesse, als sie zeigen, dass man 



1) Agricola, G A, Neu und nie erhörter etc. I, S. 161 ff. Abb. S. 162 — 2) Förster, C.F. Die Impfungen. Leipzig. 
Dresden und Wien. S. 81 ff. 

Yöchting, Ueb«r Tr»nsp1»iiUtion. 9 
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tiewebe - Kumpl^xe lui Orte vun ^nnz verscliiedenem anatomischen Baue verpflunzcn kann, und dnss 
sie aich hier vollkommen einfügen. Besonders zu beachten ist dabei die Thatsaclie, dasa jene Atm- 
pleze ringsum vom heterogenen Gewebe umgeben sind. 

Eb soll nicht unterlassen werden, zu den Versuchen zu bemerken, ilass die Stücke sich auch in 
der zweiten Vegetotions- Periode frisch erhielten und es blieben bis zum Absterben der Pflanzen. 

Wir wollen nunmehr luiser Experiment wiederholen, mit der Abweichung jediich. dasa die Ge- 
webestücke nicht aufrechte, sondern longitudiual - verkehrte Stellung erhalten , so zwar, dass ihr ur- 
sprünglich am Stengel nach oben gewandtes Ende jetzt an der Wurzel nach unten gerichtet ist. 

Auch in dieser Lage verwachsen die Einschlüsse mit dem Mutterboden, aber nicht gleichmässig 
ringsiun, sondern mit manchen Unterbrechungen, ilie auf der Unterseite am zahlreichsten sind. Am 
besten ist die Verbindung an der Oberseite, etwas minder innig an den radialen Längsseiten. An der 
oberen Verwachsungsfläche bilden Einschhiss und Mutterbodeu einen kräftig vortretenden Wulst, ~ 
kurz, es treten die sämtlichen Erscheirmngen ein, die wir früher am verkelirt eingesetzten Wurzelstflck 
beobachteten. 

Gibt man den Stücken endlich longitudiual und radial verkehrte Stellmig, so erfolgt meist sehr 
mangelhafte Verwachsung nntl es bilden sich alle jene pathologischen Verhältnisse heraus, die für 
die entsprechend eingefügten Würze lein Schlüsse beschrieben wurden, mit dem Unterschiede nur, dass 
sie sich meist noch weiter entwickeln, als dort. Auf eine genaue Erörterung dieser Verhältnisse 
dürfen wir daher im Hinblick auf frühei' Gesagtes verzichten. 

Um die Erscheinungen der Transplantation griisserer, mit Knospen besetzter SprossstUcke auf 
die Wurzel, des sogenannten Wurzel pfropf eus, näher zu beobachten, wählen wir wieder die Runkel- 
rübe. Junge Wurzeln verschiedener Rassen wurden, nachdem sie eine genügende Grosse erreicht 
hatten, auf etwa halber Höhe quer durchschnitten und die unteren Hälften alsdann mit einein. zwei 
oder unter Umständen auch mehreren Reisern versehen. Die letzteren wurden stets an ihrem basalen 
Ende zweiseitig - keilttSrinig, wie mit dem sogenannten Gaisfuss. zugeschnitten mid in entsprecheude 
Ausschnitte an der Peripherie iler Wurzeln eingefügt (Taf. HI. Fig. 2). Die Reiser entstammten in 
der Hit^gel den basalen Teilen der seitlichen Blütenstand-Aeste zweijähriger Pflanzen der gleichen oder 
einer anderen Rasse, was für das Ergebnis des Versuches auf eins herauskommt, und waren meiatens 
schon etwas verholzt; sie führten gewöhnlich zwei oder drei in der Entwickelung zurückgebliebene 
Lauhknospen. Die Zeit der Anstellung dieser Versuche war Mitte bis Ende Juni . sobald die Ob- 
jecte die nötige Stärke erlangt hatt.en. Auch in diesen Fällen verwuchsen Reis und Unterlage aus- 
nahmslos. Das Verlialten der Objecte war eigentümlich und beansprucht üas Interesse in mehr als 
einer Beziehung. 

Es gehen nämlich aus den Knospen der Reiser kurze , klüftige , die Dicke ilires Muttersprosses 
um das Mehrfache übertrefl'ende Triebe hervor, die langsam wachsen und an ihrem Scheitel verhält- 
nismässig grosse Laubblätter erzeugen. Bald entsteht nur ein solches Oi^n am Reis, bald deren 
zwei oder selbst drei; in den letzteren Fällen erreicht das terminale den grössten Umfang (Fig. I, 
Taf. ni). Ihrer ganzen Beschaftenheit nach erinnern diese Sprosse an die mehrerwähnten verdickten 
Stengelteile , die sogenannten Rübenköpfe . die manche Rassen im ei-sten Jahre bilden und die wir 
auch an den Stecklingen beobachteten. (S. Einleitung S. "29 und Taf L Fig. 1.) Erst längere Zeit 
nach ihrer Entstehung erfährt auch die Axe des Reises ein nachträgliches D icken wachs tum , das 
jedoch lokalisiert und auf die Region unter jenen Sprossen beschränkt ist. 

Ist an den Objecten eine genügende Blätterzahl gebildet, dann sieht man bald auch die Wurzel an 
Umfang zimebmen, und zwar geschieht dies, was besonders beachtenswert ist. stets in excentrischer 
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Weise auf der Seite der Rübe , der das Reis eingesetzt wurde. Sind zwei Reiser vorhäliden , so 
findet das gesteigerte Dickenwachstum an den beiden entsprechenden Seiten statt. — Wurden die 
Operationen bei der Pfropfung mit der nötigen Vorsicht ausgeführt, so erfolgt sowohl an der Ein- 
fügimgsstelle des Reises, als an der Schnittfläche der Rübe vollständige Vemarbung und Abschluss 
der Wunde durch Korkbildung. Derartige Übjecte kann man rechtzeitig ins freie Land pflanzen, und 
sich bis zum Spätherbst entwickeln lassen. Bis dahin gelangen die bezeichneten Erscheinungen zu 
vollendeter Ausbildung. 

Besonders lehrreich war ein Versuch, in dem als Unterlage eine runde sogenannte Salatrübe mit 
tief dunkelroter Farbe und als Reiser die Sprosse einer grossen langen weissen Futterrübe benutzt 
wurden. Die Reiser waren auch hier den unteren Teilen der Aeste eines Blütenstandes entnommen, 
dünn und schon verholzt. Die Fonn des Ganzen gleich nach der Pfropfung ergibt sich aus Fig. 2, Taf. HE. 

Die Gestaltändenmgen, die an einem dieser Übjecte vor sich gingen, lehrt Fig. 1 auf Taf. JH. 
Das eine der Reiser hat sich beträchtlich stärker entwickelt, als das andere. Ihre dicken Seitensprosse 
mit gestauchten Inteniodien fallen an beiden in die Augen. Auch ihre Hauptaxen sind in die Dicke 
gewachsen ; dass es einseitig unter dem Seitenspross geschah , zeigt besonders das grössere Reis zur 
linken Hand in seinem oberen Teile. Der Rübe ist dieses Reis mit verbreiterter Basis eingefügt, ein 
Umstand, der an dem zweiten seiner geringeren Entwickelung halber nicht so deutlich hervortritt. 

Unter dem ersteren hat ein ganz excentrisches Wachstum stattgefunden, und zwaj sowohl in 
radialer Richtung, als nach unten. Auch unter dem kleinen Reis ist eine einseitige, jedoch be- 
trachtlich geringere Entwickelung erfolgt, als imter dem grösseren. In Folge der starken Zunahme 
der Rübe in ihrem linken unteren Teile hat die ursprünglich horizontale obere Querschnittsfläche jetzt 
geneigte Lage. 

Um 'ein genaues Bild dieser Verhältnisse zu geben, wurde der Körper, an dem die ungleiche 
Entvrickelung den höchsten Grad erreicht hatte, nach der Beendigung des Versuches sorgfältig ge- 
zeichnet (Taf. Vn, Fig. 21) *), ebenso der dazu gehörige Querschnitt (Fig. 16). An dieser Abbil- 
dung bedeuten R, R die Orte, an denen die Reiser eingefügt waren ; das kleinere ist in seinem un- 
teren Teile vom Schnitt getroffen. Unter dem grossen Reise hat die Wurzel das ungewöhnlich starke 
einseitige Wachstum erfahren (Fig. 21 rechts), ein geringeres, doch auch excentrisches , unter dem 
kleinen Reise links. Der Radius der ani meisten excentrisch gebauten Region niisst 36 nun, während 
die zwischen den Excentricitäten gelegenen Teile einen Radius von nicht ganz 15 mm aufweisen. 
Wie der Querschnitt lehrt, beruht die lokale Vergrössening des Umfanges sowohl auf der Zunahme 
des parenchymatischen Gewebes, als auf der Zahl der Gefässbündelringe und der Grösse der einzelnen 
Stränge. Um die Schnitte unter den Reisern haben sich eigene kleine Bündelringe gebildet, imter 
dem grossen Reise sogar deren zwei, — eine Erscheinung, auf die wir im histologischen Teile in 
dem Abschnitt über Cambium-Bildung zurückkonunen werden. 

Wurden die Reiser nicht runden , sondern vorwiegend in die Länge wachsenden Rüben aufge- 
setzt, so erfuhren auch diese lokal gesteigertes Wachstum, ergaben jedoch aus naheliegenden Gründen 
nicht so abweichende Gestalten, wie bei der runden Form. 

Die eben beschriebenen Thatsachen lehren uns, dass die bestimmte einer Rasse eigene Wurzel- 
form nicht allein durch den erblich überkommenen Wachstums-Modus hervorgebracht wird, sondern 
dass noch andere Bedingimgen dabei beteiligt sind. So erreicht unsere Rasse ihre runde Wurzelform 
teils offenbar auf Grund hereditärer Eigentümlichkeit: sie wächst vorwiegend in radialer, und nicht 
in longitudinaler Richtung. Daneben aber hängt die runde Gestalt offenbar auch von der Stellimg 

1) Der ümriss wurde durch Auflegen des Objectes auf das Papier und durch genaue Messung gewonnen. 
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der Blätter luid der dadurch bewirkten allseitig gleichiorin^^en Ötottwauderiuig. des gleich tu rmigeu 
Stotfweehaela und damit der ringsum gleichtörmiyen ErnüLrung der Gewehe der Rühe ab. Ist dieses 
Verlwiltnis nicht vorhanden, treffen die genunnten Bedingungen nicht gleichartig für deu ganzen 
Umfang des Körpers, sondern nur lokal zu, dann ist auch sein Wachstum örtlich geateigei-t. und 
seine Gestalt wird demuaeh excentrisch werden. 

Bekanntlich versuchten Uiirtu) ') und Wii'li-r ') im Laufe der letzten Jahre, den Beweis zu liefern, 
daaa die Untcrachiede im Bau des Frühjahrs- und Herbatholzea unserer einheimischen Bäume wenn 
nicht ganz , so doch zum Teil auf imgleicher Ernährung benihen. Auf die verschiedenen Anschau- 
ungen, sowie auf die Versuche , die zu deren Begründung ausgeführt wurden , näher einzugehen , ist 
hier nicht der Ort. Ebenso wenig können hier die kritischen Betrachtungen erörtert werden, die Krabbe *) 
und besonders Jost *) an die Arbeiten der beiden Genannten knüpften. Doch glaube ich darauf hin- 
weisen zu sollen , dnas siob unser letzter Trausp lau tations- Versuch zur Lösung eines Teiles der auf- 
geworfenen Fragen verwerten lassen dürfte. Soweit ich sehe, sind in keinem der von den verschiedenen 
Autoren bescluriebenen Experimente die Bedingungen für die einseitige Entwickeluug eines Körpers, 
einseitige Eniährm^ u. s. w., so einfach und bestimmt gegeben, wie in unserem Versuch. Die Frage 
selbst ist freiliüh sehr verwickelter Natur, und würde, wenn überhaupt, dann eine eingehende Bespre- 
chung verlangen, die wir ihr hier nicht gewähren können. 

Auf einen weiteren wichtigen Punkt, der sich an dieses Experimeut knüpft, auf die gegenseitige 
Beeinflussung von Heis und Unterlage, kann erst im folgenden Abschnitt eingegangen werden. 

Hier sei nur noch bemerkt, dass unser Object aus seinen Seitensprossen mit gestauchten Glie- 
dern im zweiten Jahre Blütenstände hervorbringt , und somit nach ilieser Richtimg dem Verhalten 
normaler Päanzen gleicht. Im Uebrigen macht sein ganzer Bau einen höchst eigentümlichen Ein- 
druck. Es stellt eine Pflanze dar, der das ganze hypocotyle Glied mit den oben und unten daran 
grenzenden Teilen, somit der ganze anatomische Uebergang von der Wurzel zum Stengel fehlt. Jener 
sitzt unmittelbar ein Teil des Blutenstandes auf, der sich aber vegetativ entwickelt, und an dem nun 
abnormer Weise Rttbenköpfe gebildet werden. Offenbar wird auch hier die restitutio ad integrum 
erstrebt, kann aber nur teilweise erreicht werden. Das ganze Verhalten des Objectes lehrt wieder, 
ein wie plastisches Wesen die Pflanze ist. 

Die anatomischen Verhältnisse der Verwachsmigs- Region werden am geeigneten Orte behandelt 
werden. Vorgreifend wollen wir liier jedoch schon anführen, dass die Gewebe der Wurzel und des 
Stengels -sich trotz der vollkommenen Verbindung streng gesondert halten. 

Zum Schlnss ist noch zu erwähnen , dass auch beim Wurzelpfropfeu während mehrerer Jahre 
Versuche mit umgekehrten Reisern augestellt wurden. Wie bei den entsprechenden Experimenten 
am Stengel fand auch hier ziemlich regelmässig die Verwachsung zwischen Reis und Unterlage, nie- 
mals aber kräftiges Gedeihen derselben statt. Im günstigsten Falle erreichten die Objecte unter Her- 
vorbringung kurzer beblätterter Sprosse ein Altef von zwei Monaten, und starben dann regelmässig 
ab. Auch hier war die unnatürliche Verbindung offenbar von grossen Störangen begleitet, deren Be- 
seitigung nicht gelang. 



1) Banig, R. Um Holz der deuUchen Nadelwaldbaume. Berlin, 1885. H. 32. — 2) Wieler. A. Beiträge xur 
Kenntnis der Jabrringliildung und des DickenwachEthume. Pringsheita'g Jahrbücher f. wiBsenBi^i. Batanik. Bd. XVTII. 
Berlin. 1887. S. 70 ff. - 3} Krabbe, G. Einige ÄniuerkunifeQ zu den iieuest«n Erklärungsversuchen der Jahrrin);- 
bildung, Berichte der deutacli, botan. GeBBllBchaft, Bd. V. Herlin 1887. .S. 222 — 4) Josl. L. Ueber Dickenwachathum 
und Jalirearingbüdung. Butanieche Zeitung. 1891. Nr. 80—38. Seji.-Abdr. 
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2. Verbindung von Wurzel und Blatt. 

Da in der Natur niemals Blätter auf Wurzeln vorkommen, so erscheint die Verbindung beider 
beim ersten Anblick, wenn nicht unmöglich, so doch jedenfalls mit Schwierigkeiten verbunden. Die 
Untersuchung lehrt, dass die thatsächlichen Verhältnisse dem ersten Eindruck entsprechen: bei zahl- 
reichen Pflanzen ist die fragliche Verbindung nicht ausführbar. Wohl aber gelingt der Versuch wie- 
der bei der Runkelrübe, diesem für unsere Zwecke einzigen Object. 

Auch hier wurden wieder zwei Versuche angestellt; im einen Falle wurde das Blatt der Rübe 
in aufrechter, im anderen in verkehrter Stellung eingefügt. Mit dem ersteren wollen wir begimien. 

Die Ausführung dieses Versuches fand in verschiedener Weise statt. Entweder wurde eine Rübe 
von passender Grösse quer durchschnitten, und nun in den seines Stengels und seiner Blätter be- 
raubten unteren Teil das Blatt eingesetzt ; oder es wurde die noch mit dem Stengel und einem Teile 
der Blätter versehene Rübe seitlich mit einem Einschnitt versehen und in diesen das Blatt eingefügt. 
War das letztere angewachsen, so wurden über seiner Ansatzstelle der Wurzel durch einen Querschnitt 
ihre oberen Teile entfernt, so dass das Blatt den Scheitel einnahm. Das eine wie das andere Ver- 
fahren führte zum Ziel. Die Gestaltung des Blattes zum Reis geschah in der Art, dass ein junges, 
kräftiges, noch nicht völlig ausgewachsenes Blatt in der unteren oder mittleren Region seines Stieles 
entweder senkrecht oder parallel zur Median-Ebene keilförmig zugespitzt, mit diesem Ende in den ent- 
sprechend tiefen Schnitt an der Wurzel geschoben imd hier durch einen geeigneten Verband befestigt 
wurde. Die dem Blatt verliehene Stellung war zunächst normal , d. h. seine Oberseite war dem 
Wurzel-Centrum zugewandt. — Selbstverständlich erfordert die Pflege solcher Objecte grosse Sorg- 
falt. Sie wollen längere Zeit imter der Glocke gehalten sein, und ertragen das direkte Sonnenlicht 
nicht. Tritt nur einmal ein stärkeres Welken des Blattes ein, so kann der Versuch als misslungen 
betrachtet werden. Bei aufmerksamer Behandlung aber vereinigen sich die beiden Teile allmählig 
so vollständig, dass man die Glocke erst zeitweise, dann gänzlich entfernen und schliesslich das Ob- 
ject selbst der vollen Sonnenbeleuchtung aussetzen kann. 

An solchen Objecten sind die Blätter dunkelgrün mid straff*; ihr Gewebe ist fest und wider- 
standsfähig. Dabei erfahren sie, und darin ])esteht eine A])weichung von Blättern am normalen Ort, 
eine einseitig stärkere Ausdehnung der Oberseiten, in Folge deren die beiden Längshälften sich abwärts 
krümmen, das ganze einzelne Blatt also gewölbt erscheint. Worauf diese Epinastie beruht, ob bloss 
auf Zellstreckimg oder auch auf Teilung, wurde nicht untersucht. — Die Verwachsung der Blatt- 
Basis mit dem Grundstock war stets vollständig und ging auf beiden Seiten vor sich ; der aussen 
sichtbare Wund - Callus war normal und von massiger Entwickelung. Die Wurzel bildete im Be- 
reich der Erde ein viel verzweigtes Wurzelgeflecht, und erfuhr nicht unbeträchtliches, auf der Blatt- 
seite bevorzugtes Dicken Wachstum. (Taf. HI, Fig. 10.) 

Erwies sich somit die Verbindung von Wurzel und Blatt wohl ausführbar und sogar günstig für 
beide Teile, so ging doch die Anfangs gehegte Erwartung, dass das Blatt unter den besonderen Um- 
standen eine erheblich längere Lebensdauer, als gewöhnliche Blätter, erlangen und den Winter über- 
dauern werde, nicht in Erfüllung. Zur Begründung unserer Erwartung wollen wir an die schon von 
Knigld ') gemachte Beobachtung erinnern, dass von der Pflanze getrennte und bewurzelte Blätter der 
Mentha sich den Winter hindurch frisch erhielten. Dies geschah in unserem Falle niemals; regel- 



1) Knigtliy J\ A, On the actiou of detached leaves of Planta. Transactions of the Royal Society. June, 1816. 
— Selection etc. p. 168. 
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loiissiy starben die Blätter bis zum Herbst ab, obne iiiicli nur Ailventiv-Spvosse an der Basis erzeugt 
zu haben. Die zugehörigen Wurzeln dagegen blieben den ganzen Winter Iiimlurch geaiuid.' 

Wii" wollen nunmehr das Verhalten solcher Objecto betrachten, an denen den Blättern abnorme 
Stallungen g<^eben wurden. 

Im ersten derartigen Versuch wurde das Blatt der Peripherie der Wurzel so eingefügt, daas seine 
Oberseite nach aussen, seine Unterseite nach dem Centrum gewandt war. Soweit sich äusserlicli wahr- 
nehmen liess, hatte diese Aendemug auf den Verlauf des Experimentes keinen Einfluss. Die Ver- 
wachsung. Callus-Bildung undfEniährung gingen in dersellien Weise vor sich, wie am normal einge- 
setzten Blatt. Ebenso wenig fand eine AbweicJiuug in Bezug auf die Lebensdauer statt. Ob . was 
wohl möglich, in der Hegioii der Verwachsung' innere Unterschiede vorhanden waren, wurde nicht 
festgestellt. 

Der zweite Versucli bestand darin, dass dem Blatt longitniliual- verkehrte Stellung an der Wurzel 
gegeben wurde. Nach dem, was frtllier tlber die Verbindung vou Wurzeln in verkehrter Richtung 
gesagt wurde, bot die Ausführung des Experimentes keine Schwierigkeit. Es wurde das Blatt in den 
apicalen, statt in den basalen Teil einer zu diesem Zweck präparierten Wurzel eingefügt, und diese, 
nachdem sie ihres StengelteiW beraubt war. in verkehrter Stellung in den Boden gepflanzt. Die 
S. öl gegebenen Andeutungen überheben uns der Beschreibung aller Einzelheiten des Versuches. 

Auch unter diesen etwas seltsamen Verhältnissen fand eine innige Verwachsung der beiden Teile 
statt, und ebenso erhielt sieh das Blatt bis zum Herbst (Taf. III, Fig. 8. Man wolle au dieser Figur 
die Epinastie der Blattflücbe heachteu). Die Wurzel bildete zahlreiche Seitenglieder und an der un- 
teren Fläche einen vollkommenen Korkverschluss : im einen Falle entstand hier auch ein Adventiv- 
Spross, der bis zum Schlnss dea Versuches nahezu die ErfloberflUclie erreicht hatte (Taf. HI, Fig. 9), 
— Vom normal eingesetzten Blatt fand aber eine wichtige Abweichung insofern statt, als an der 
Verwachsungsstelle der beiden Glieder ein auifallend starker Wulst erzeugt wurde. In dem in Fig. 9 
flargeatellteu Falle hatte der letztere seinen grössten Umfang an derjenigen Hälfte , welcher die 
Oberseite des Blattes zugewandt war; es machte den Eindruck, als quölle seine Masse hier geradezu 
hervor. Seine Oberfläche war von zahlreichen kleinen Längsfurchen durchzogen und ei-schien daher 
uneben, eine Erscheinimg. die in dieser Form nur hier wahi^enommen wurde. Die Bildung der Ge- 
schwulst beruhte fast ausschliesslich auf der Thätigkeit der Wurzel, das Blatt war nur in unterge- 
ordneter Weise dabei beteiligt, ein Zeichen , dass seinen Elementen eine geringere Teilnngsrähigkeit 
innewohnt, als denen der Wurzel. 

Die eben besprochene abnorme Wulstbildung lehrt uns . dass eine günstige Verbindung von 
Wurzel und Blatt nur dann möglich ist, wenn beide ihre natürliche Stellung einnehmen. Wird diese 
Betlingung nicht eingehalten, so reagiert das Object mit Wulstbildung gegen das Verfahren. Bezüg- 
lich der Verwachsung entspricht also, worauf schon in der Einleitung hingewiesen wurde, die Basis 
des Blattes der Basis des Sprosses und dem Scheitel der Wurzel — eine fttr unsere gesamte Auf- 
fassung wichtige Thatsache. 

Der Versuch, auch die Spitze eines Blattteiles der Wurzel in geeigneter Weise einzufügen, war 
nicht von Erfolg begleitet. 

Die Lebenseinheiten. die wir auf ktlnstlichem Wege durch die Verbindung von Wui-ze! inid Blatt 
herzustellen im Stande sind . gewähren ein hohes Interesse. In morphologischer Beziehung sind sie 
sehr miTolIkommen ; es fehlt ihnen jeglicher Stengelteil vollständig. Trotzdem vermögen sie ihr Dasein 
nicht nur längere Zeit zu fristen, sondern sogar nicht imbeträchtlich zu wachsen. Sie stellen somit 
Em ähnings- Einheiten dar, in deneu jeder Teil sich so lange zu erhalten vermag, als er vom anderen 
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die ihm nötige Nahrung empfangt. Diese Objekte beweisen uns von Neuem und in besonders 
schlagender Weise, wie gross die Selbständigkeit, die Unabhängigkeit der einzelnen Teile am Pflanzen- 
körper ist. 

3. Yerbindang von Stengel und Wurzel. 

a. An krautigen Pflanzen. 

Wir transplantierten früher Stengelteile auf die Wurzel; es soll nunmehr die umgekehrte Ope- 
ration ausgeführt werden. Auch hierzu wollen wir uns wieder der Runkelrübe bedienen. 

Um auch jetzt mit der Verpflanzung von Gewebestücken zu beginnen, wählen ^vir Objecte mit langem 
Rübenkopf und setzen in würfelf(3rmige Höhlen des letzteren entsprechend gestaltete Wurzelstücke 
in natürlicher Stellung, so dass ihr Sprosspol auch am neuen Ort nach oben gerichtet ist. Wie zu 
erwarten, erfolgt auch hier vollständige Verwachsung, nach dieser aber tritt bei genügender Dauer 
des Versuches die interessante Erscheinung ein, dass der Einschluss sich über den Mutterboden mehr 
oder minder, manchmal erheblich, vorwölbt. Zumal dann findet dies statt, wenn der Versuch mit 
einer Form angestellt wird, deren Wurzeln ein vorwiegendes Dickenwachstum erfahren. Diese That- 
sache ist ebenso verständlich, wie das früher beschriebene Zurückbleiben im Wachstum von Stengel- 
stücken, die in Wurzeln verpflanzt wurden. Der Umstand, dass die Wurzel unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen sich rascher in die Dicke entwickelt, als der Stengel, bedingt das Hervortreten des Stückes 
über die Stammoberfläche, vorausgesetzt, dass. was thatsächlich der Fall ist, jeder Einschluss seine 
spezifischen Eigentümlichkeiten auch am fremden Orte bewahrt. 

Wir schreiten damit zur Veqiflanzung grösserer Glieder, und führen zunächst folgenden Versuch 
aus. In die stärkere Seitenaxe eines Blütenstandes wird (Taf. IV, Fig. 1) seitlich in normaler Stel- 
lung eine ihres Stengels berfiubte Rübe eingefügt, die von entsprechender Grösse ist, und der alle 
Seitenwurzeln und das apicale Ende genommen waren. Bei geeigneter Behandlung im dampfgesättigten 
Raum erfolgt auf der ganzen Berührungsfläche Verwfichsung. Sobald dies geschehen, sieht man die 
Wurzel stärker werden und sich bestreben, Seitenwurzeln zu bilden. Ist dieser Zustand erreicht, dann 
wird der Spross oder das Spross- System, in das die Wurzel eingefügt wurde, durch einen dicht unter 
der Ansatzstelle der letzteren geführten Schnitt von der Pflanze getrennt, und nun mit der ihm ange- 
wachsenen Wurzel in einen Topf gesetzt. Um Wachstumsstönmgen zu vermeiden, thut man am 
besten, die oberen Sprossteile mit den schon vorhandenen Blüten zu entfernen. Unter den neuen Be- 
dingungen geht die Entwickelung der Wurzel sehr rasch von Stritten, und bald sieht man oben auch 
neue Sprosse entstehen. An diesen fällt auf, dass ihre Inteniodien zwar anfänglich noch, wie im 
Blütenstand, lang imd gestreckt sind, dass sie später aber allmählig kürzer imd kürzer werden, wäh- 
rend sie gleichzeitig an Dicke zunehmen. Hand in Hand damit geht eine Aendenmg in der Gestalt 
der Blätter. Anfänglich, ihrem ursprünglichen Ort. im Blütenstand entsprechend, von geringem Um- 
fang, nimmt ihre Grösse nach und nach zu, bis sie an den kurzen Intemodien der Sprossscheitel end- 
lich stattliche Flächen erzeugen. Auf diese Weise entstehen wie in früheren Versuchen, so auch jetzt 
an den Sprossenden Gestalten, die an die Rübenköpfe erimiem und lediglich vegetativen Aufgaben 
dienen ; in keinem Falle wurden an einer solchen Pflanze in dem betreffenden Jahre noch Blüten er- 
zeugt, die Bildung derselben war vollkommen erloschen, eine Erscheinung, auf die wir erst in dem 
Abschnitt über den gegenseitigen Einfluss, den Reis und Grundstock auf einander ausüben, näher ein- 
gehen werden. Objecte dieser Art, rechtzeitig hergestellt, wurden im Sommer in's freie Land ge- 
setzt, während des Winters in hellem frostfreiem Raum gehalten, und im Frühjahr von Neuem in's 
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I Freie gepflau/i. Hier bildeten wie verhältnisiuiissig stattliche BliU.eiistÄiide luiil stürben imcli der 
Fruchtreife nb. 

Die ("igentllmliche Gestillt, die diese Objecte bis zum Herbst [erlangeii, erhellt aus Fig. 5, 
Taf. in. die den Habitus und Fig. 11, Taf. HI, welche die Hauptwurzel mit Jen angrenzeuden Teilen 
darstellt. Wie diese Abbildung zeigt, sitzt die Wurzel dem Stengel auch jet^t noch einseitig au. Die 
Zweighälfte, die bei der Propt'ung die über die Wurzel hillgreifende Zunge bildete, hat sich in auf- 
fallender Weise vergriissert und lappenartige Fortsätze erzeugt. Die Gewebe von Wurzel und Stengel 
sind äusscrlich scharf geschieden. — Hinzuweisen ist noch darauf, dass die Seitenglieder im Spross- 
System dieses übjectes an ihren Ansatzstellen uii gewöhnlich entwickelte fleischige Ansehwellungen 
hervorbrachten. 

Dem in deu Figuren dargestellten Object glichen noch mehrere andere in der Hiuiptsaehe so voll- 
ständig, daaa alle näheren Angaben über dieselben tlbei-flüssig erscheinen. 

Doch wollen wir die Bemerkung nicht unterlassen, dass auch dieser Versuch mit der Abweichung 
angestellt wurde, die Wurzel nicht normal, sondern verkehrt, d. h. mit ihrem apicaleu Ende in den 
Spross einzufügen. In keinem dieser Fälle fand aber eine gedeihliche Entwitkeliing statt, vielmehr 
starben die Wurzeln regelmässig rasch ab. 

Wir gelangeu damit zu einem weiteren hierher gehörenden Experiment. Im vorigen wurde die 
Wqrzel dem Htengel seitlich eingefügt ; wir wollen nunmehr sehen , oh sie sich auch dem Ende der 
Axe einpflanzen lösst. 

Nachdem saftige, in frischer Entwickehmg begriö'ene Stengel vorjähriger Rüben aiif einer Höhe 
von 25 — 30 cm je Ober einem Knoten quer durchschnitten waren, wurden in ihre oberen Enden ver- 
mittelst Spaltpfropfung junge, kürzlich aus Samen gezogene Wurzeln gesetzt, deren Stengelteile zu- 
vor entfernt worden waren. Hatten diese Roben aufrechte Steibmg, so ging ausnahmslos die Ver- 
einigung vor sich, doch war ihre Entwiekelung stets nur gering, oijschon sie sich bis zum Absterben 
der Grundstöcke im Herbst frisch erhielten. Verkehrt, d. h. mit der Basis eingefügte Wiuv.elii stürben 
erheblich früher ab. 

Die eben beschriebenen Verhältnisse fülireu zu einem Schlussversucli mit unserer Pflanze , der 
darin besteht, dass vrir dem Ende der durchschnittenen Laubaxe nicht eine blosse Wurzel, sondern 
eine Wurael mit ihrem Stengel, also eine ganze Pflanze, einfügen. Die so verbundenen Objecte sind 
verschiedenen Alters, die imtere Pflanze stammt aus dem vorigen, die obere aus diesem Jahre. Bezüg- 
lich der Ausführung des Versuches sei hinzugefügt, dass der oberen Pflanze ausser ihrem langen api- 
calen Wurzelteile die sämtlichen grösseren Blätter genommen wurden, während die untere ihre Seiten- 
zweige und Blätter zunächst noch behielt. 

Auch hier ging, wie nicht anders zu erwarten , die Vereinigung leicht von Statten. Die obere 
Pflanze begann bald, ihre vorhandenen jungen Blätter zu entfalten und neue dazu zu bilden. In dem 
Grade , wie dies geschah , wurde die Anfangs üppige Sprossbildung der imteren Pflanze beschränkt, 
bis schliesslich alle Seitenglieder entfernt waren. Die derartig gestalteten , eigentümlichen Objecte 
gediehen vortrefflich. Ihre oberen Rüben wuchsen ununterbrochen, wobei deren unterer Teil sich 
wulstartig über die Verwachsungsatelle ausbreitete, indess der Stengel ein, soweit sich aus dem Ver- 
gieicli mit normalen Pflanzen beurteilen liess, gesteigertes Längen- und vielleicht auch Dickeuwachs- 
tum erfuhr. Eines dieser Objecte ist in Fig. 3, Taf. HI al^ebildet. Am Schlnss der Vegetations- 
periode waren die unteren Rüben frisch , hatten jedoch, wie aus Messungen hervorging, an Umfai^ 
nicht oder jedenfalls sehr wenig zugenommen. Ihr Stengel, zur Zeit der Operation noch weich mid 
fleiseliig, war jetzt fest gebaut und stark verholzt. 
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Während des Winters hielten sich die Objecte im Kalthause in allen Teilen frisch und in ge- 
sundem Zustande, eine Thatsache, die um so überraschender war, als die unteren Pflanzen imter nor- 
malen Bedingungen im Herbst abgestorben sein würden. Im Frühjahr verlängerten sich die Axen der 
oberen'Pflanzen, um Blütenstände zu bilden. Da es keinem Zweifel unterliegen konnte, dass die oberen 
jungen Teile durch Unterhaltung eines raschen Stoffwechsels in belebender und erhaltender Weise 
auf die unteren alten eingewirkt hatten, so entstand die Frage, ob es nicht möglich sei, durch eine 
erneute Verbindung mit einem jungen Object die Lebensdauer des Komplexes um ein weiteres Jahr zu 
verlängern. Von diesem Gedanken geleitet, pfropfte ich auf die durchschnittene junge Axe der oberen 
Pflanze des kräftigsten Komplexes eine neue, erst kürzlich aus Samen gezogene Pflanze. Auch jetzt 
ging die Verwachsung vor sich, und das jüngste Object in dem Komplex begann zu wachsen, die 
Anfangs gehegte Hoffnung erfüllte sich jedoch nicht. Schon im Anfang des Juli traten am Stengel 
der unteren Pflanze in geringer Entfernung von der Wurzel Zersetzungserscheinungen auf, die rasch 
um sich griffen und nach kurzer Zeit grosse Störungen im Stoffwechsel, besonders in der Wasser- 
bewegung, hervorriefen. Die künstliche Entfernimg der Stelle brachte keine Heilung, und bald ging 
die ganze Verbindung zu Gnmde. Weitere Versuche in dieser Richtimg wurden mit der Runkelrübe 
nicht angestellt. 

Hinsichtlich des Zuckergehaltes der unteren Rübe am Schluss des zweiten Jahres sei auf die im 
Abschnitt über die Verbindung von Geweben verschiedenen Alters gemachten Angaben verwiesen. 

Aus den im Vorstehenden mitgeteilten Thatsachen ergeben sich einige beachtenswerte Folgerungen. 

Zunächst lehren sie, dass man eine ganze Pflanze mit ihren Hauptteilen auf eine andere setzen, 
imd dass dabei eine gedeihliche Entwickelung stattfinden kann. Diese Verbindung ist eine der auf- 
fallendsten, die überhaupt hergestellt wurden. Aus ihr folgt die physiologisch wichtige Thatsache, 
dass die Wurzel im Stande ist, ihren ganzen Wasserbedarf auf abnormale Weise, aus einem mit ihr 
verwachsenen Stamm, zu befriedigen, dass sie nicht an die gewöhnliche Aufnahme aus dem Boden 
gebunden ist. Dabei hat man wohl zu bedenken , dass in unserem Falle der Wasserverbrauch der 
oberen Pflanzen in den Komplexen sehr erheblich war, da sie während langer Zeit die intensive Sonnen- 
bestrahlung erfuhren. 

Aus dem Vergleich unserer Versuche geht aber femer hervor, dass die Wurzel das zu ihrem 
Wachstum erforderliche Quantum plastischer Substanzen durch den Stamm von unten her nicht beziehen 
kann. Wie wir gesehen, ist die Entwickelmig der Wurzeln ohne Stengel nur sehr schwach. Dass 
Stoffe der fraglichen Art einwandern, imterliegt wohl keinem Zweifel, die Menge derselben ist aber 
jedenfalls gering. — Ob umgekeluii von der assimilierenden oberen Pflanze plastische Substanzen in 
grösserer Menge an die untere abgegeben werden , wiurde mit Sicherheit nicht festgestellt, ergab 
sich aber als sehr wahrscheinlich. 

Endlich folgt aus unserem Versuch der schon angedeutete wichtige Schluss, dass wir die Lebens- 
dauer einer Rübe dadurch um ein Jahr verlängern können, dass wir sie mit einem jungen Object in 
eine Verbindung bringen, in der beide Teile in den wichtigsten Emährungs-Functionen von einander 
abhängig sind. Dieser Gegenstand wird an einer späteren Stelle noch genauer verfolgt werden. 

b. An holzigen Gewächsen. 

Mit diesen wurden Versuche nur von einer Form ausgeführt, die in der Transplantation von 
Rindenringen bestand. Als wichtigstes Object diente auch diesesmal wieder Gydonia japonica. 

Zur Zeit der Saftfülle wurden dem Boden Wurzeln von der Dicke eines Fingers, zum Teil aber 
auch von grösserer Stärke, enthoben. Zu ihnen wurden entsprechend dicke Zweige ausgewählt und 

y öobting, üeber TransplaaUtion. 10 
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nuu die den Wurzeln etitiiomnifiieii Riiiileurinjff tiuf gleich grosse, ilirer Himie entblösst.e Stelleu der 
Zweifle gesetzt. Ein Teil der Riuge wurde in mifrechter StelKmg. d, li. m eiiigefü0, duss ihre 
Sprosapole auch in der neuen Stellung nach oben sahen ; der andere diigei^en erhielt die umge- 
kehrte Lage, in der ihr einstiges üben iilso nach unten gewandt war. 

Wie bei den Experinient*u mit den Zweigringen, ao ging auch von diesen Wnrxelringen kein 
einziger zu Grunde, ja die Verwachsung erfolgte sogar llherrascheud schnell und sicher. Die Ringe 
fügten sich vollständig in die Lücken und bildeten au den Schnittflächen völlig abschliessende Narben, 
Schon im ersten Jahre zeigte das Wachstum der auf die beiderlei Weise eingesetzten Ringe deutliche 
Unterschiede. Die aufrecht eingefügten bildeten an der oberen und unteren Ringwimde etwa gleich 
starke, wenig vortretende Callus- Wülste ; in einzelnen Fällen war auch der obere etwas stärker , als 
der untere. Die Dicke des Ringes aber in seinem oberen und unteren Teile, sowie der Umfang des 
Zweiges oberhalb und unterhalb des Ringes blieben gleichmäasig {Taf. VI, Fig. i). 

Anders die verkehrt eingesetzten Ringe, deren Scheitel der Zweigspitze zugekehrt war. An ihnen 
traten ähnliclie Erscheiniuigeu ein. wie an den verkehrt eingeftlgten Zweigrinden ringen. Sie bildeten 
an der oberen und unteren Verwachsungsfläche Wülste, besonders kräftige an der ereteren ; der obere 
Teil des Ringes entwickelte sich starker als der untere, in einzelnen Fällen trat auch der ganze Ring 
wulstig Hber die Zweigoberfläche vor. Dabei nahm der über dem Ringe gelegene Zweigteil abnorm 
an Dicke zu , während der darunter befindliche im Wachstum zurUckblieb (vergl. Taf. VI, Fig. 8). 
Die eben angedeuteten Verhältniese erfuhren im zweiten Jahre eine erhöhte Ausbildung (Taf. VI. 
Fig. 8 u. 10), dazu gesellten sich noch weitere Folgen. Die Zweigteile oberhalb des Ringes ver- 
langsamten ihr v^etatives Wachstum, während ihre BiUten- und Fruchtbildung zunahm. Gleichzeitig 
zeigte sich unterhalb des Ringes die Neigung zur llervorbringung langer Laubsprosse. 

In der Folge steigerten sich die Störungen in den oberen Teilen einzelner Zweige so sehr, dass 
diese von den Spitzen aus allmählich abstarben und schliesshch bis zu den nüclisten Trieben unter deu 
RingstUcken zu Gnmde gingen. An der Mehrzahl der operierten Zweige trat dag^en jeuer eigentttm- 
liche Heilungsvorgang ein , der ebenfalls schon bei den verkehrt eingesetzten Zweigringen wahi^e- 
nommen wurde. Es entstand an der lougitndinalen Verwachsungsnaht eine gesteigerte Wulstbildung, 
die oben begann, sich lang.sam nach luiten fortsetzte und stets breiter und höher wurde (Taf, VI. 
Fig. 8 u. 10 bei b). Mit der Bildung dieses Wulstes ging die Rückkehr zum normalen Wachstum 
in den ober- und imterhalb des Ringes gelegenen Zweigteilen Hand hi Hand. Indem wir bezüglich 
des histologischen Baues der fraglichen Wülste auf den betreffenden Abschnitt dieser Schrift ver- 
weisen , sei auch hier schon im Voraus bemerkt , dass in ihnen wie in den Brücken der verkehrt 
eingesetzten Zweigringe, das Gewebe normal gebaut ist, während es sonst im Bereich des ganzen um- 
gekehrten Ringstückes patholt^sche Struktur besitzt. 

Dieselben Versuche, die wir eben für Cydonia beschrieben, wurden an jungen Stammen von 
Fraxiuus escelsior wiederholt. Der Erfolg war gleich, doch mit dem Unterschiede, dass an den 
im Wachstum zurückbleibenden oberen Zweigteilen keine Blütenbildung stattfand. Auch hier trat 
später die teilweise Heilung in der Geschwulst ein , doch war , nachdem sich längst eine stark ent- 
wickelte Brücke normalen Gewebes gebildet hatte, noch im vierten Jahre das Wachstmu der oberen 
Teile der Bäimichen wenig ergiebig. 

Um die Unterschiede zwischen zwei Stämmchen, das eine in 30 cm Höhe über der Erde mit 
aufrechtem, das andere in etwa gleicher Höhe mit verkehrtem Wurzelringe versehen, näher zu erläu- 
tern, seien die Maasae von vier Jahrestrieben angegeben. Die Operation fand rechtzeitig im Frühjahr 
statt, und der erste Trieb wurde in demselben Jahre gebildet. 
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Stämmchen mit aufrechtem Ringe: 
1. Jahrestrieb 67 cm 

9 Ol 

3. „ 66,5 „ 



Stämmchen mit verkehrtem Ringe 

17 cm 
9,5 ^ 
22 



4. „ 65 , 19,5 „ 

Die Länge der Seitenzweige des dritten Jahrganges betrug an dem Stämmchen mit aufrechtem Ringe 
36 — 38 cm, an dem mit verkehrtem Ringe höchstens 4 cm. Der Länge entsprach die Stärke und das 
ganze übrige Verhalten der Stämmchen. Die teilweise Heilung der Geschwulst durch eine Brücke 
normalen Gewebes war hier somit von ungleich weniger günstigen Folgen, begleitet, als bei den 
Zweigen von Cydonia japonica. Bemerkenswert ist, dass das Stämmchen mit aufrechtem Ringe selbst 
im ersten Sommer nach der Operation keine Störung im Wachstum erfuhr, während sich an anderen 
ähnlich behandelten Objecten kleine Hemmungen nachweisen Hessen. 

Aus den im Vorstehenden dargelegten Erfahrungen über die Transplantation von Wurzeln und 
Wurzelstücken auf Sprosse folgt der wichtige Schluss, dass in Bezug auf seinen inneren polaren Bau 
das basale Ende eines Wurzelteiles dem Scheitelende eines Sprossteiles, imd umgekehrt die Basis des 
letzteren der Spitze des ersteren entspricht ; ein Schluss, der sich auch aus dem Verhalten der beiden 
Enden bei der Regeneration ergibt. Die nähere Verfolgung dieses Gegenstandes wird uns später be- 
schäftigen. 

4. Verbindung von Stengel und Blatt. 

Da diese beiden Glieder stets in natürlicher Verbindung auftreten , so scheint die Erwartung 
berechtigt, dass auch ihre künstliche Vereinigung leicht ausführbar sein müsse. Hier aber bieten sich 
beträchtliche Schwierigkeiten dar, die nur durch die Wahl günstiger Objecte und besondere Sorgfalt 
in deren Behandlung überwunden werden kömien. 

Zunächst sei hier einiger misshmgenen Versuche gedacht, die der Erwähnung verdienen dürften. 
Es handelte sich dabei um die Beantwortung der Frage, ob Blattstielstücke, wenn in geeigneter Weise 
in entsprechend grosse Stengellücken eingefügt, in diesen anwachsen und die Stoffwanderung in nor- 
maler Weise nach beiden Richtungen zu vermitteln im Stande seien. Die Experimente wurden 
wieder mit der Runkelrübe angestellt. Von frischen , noch mit saftigem Mark erfüllten Stengeln 
wurden Anfangs Mai peripherische Intemodial - Stücke von der Breite eines Blattstieles abgehoben, 
und nun in die Lücken, deren Tiefe bis an die äussere Markgrenze reichte, gleich grosse Blattstiel- 
stücke eingeschaltet. Um ihr Anwfichsen auf der inneren, der morphologisch oberen, Seite zu er- 
möglichen, wurde deren Pareuchym bis zu einiger Tiefe abgehoben, und überhaupt für eine mög- 
lichst innige Berührung aller Schnittflächen gesorgt. — Der Versuch wurde acht Mal ausgeführt. In 
vier Fällen hatten die Stücke aufrechte Stellung, d. h. ihre Basis war nach imten gewandt; in den 
übrigen vier erhielten sie die entgegengesetzt« Lage. 

Die sämtlichen Objecte blieben während der ersten 10 — 12 Tage frisch und grün, dann aber 
nahmen die verkehrt eingesetzten Stücke eine bräunliche Farbe an, welche den Beginn der Zersetzung 
verriet. Dieselbe Erscheinung trat nach und nach an den übrigen Objecten ein, und nach 18 Tagen 
waren alle transplantierten Stücke abgestorben. 

Die anatomische üntersuchmig eines der Stücke, die sich am längsten frisch erhalten hatten, 
lehrte, dass das Gewebe seiner Innenseite sich fast überall auf das Innigste an das des Gnmdstockes 
angelegt hatte, dass- seine Elemente jedoch nicht, wie die des letzteren, an der Berührungsfläche in 
Teilung übergegangen waren. Das Gleiche galt für die Verhältnisse an der oberen imd unteren 
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Flächi? . doch hattf hier an zwti sich iterUhr enden Getassbllndelu eine VcnvachBUuy stattget'umU'n. 

Da die sclieiiibar sehr f^lniitigeii Bediiigimgeii, unter denen der Versuch augesteUt wurde, doch zu 
keinem Gelingen geführt hatten, so wurde von einer Wiederholung des Experimentes Äbstaud genommen. 

Dürfte man das hier erhaltene verneinende Ergebnis verallgemeinern, so ergiibe sich daraus, 
dass die Verpflanzung von Blattstielatückeii in den Stengel nicht möglich wäre, selbst dann nicht, 
wenn ilinen aufrechte Stellung verliehen wird. Da aber das Misslingen des Versuches in örtlichen, 
in speciflschen Bediugimgen der benutzten Objecte begründet sein mag, und andere Pflanzen sich 
vielleicht günstiger verhalten, so soll auf die Entwickelung weiterer Folgerungen einstweilen ver- 
zichtet werden. 

Um nun zur Transplantation ganzer Blätter überzugehen , so griff icli nach verscliiei:lenen Fehl- 
versuchen zu einer Pflanze, deren Blätter nach früher gemachten Erfahrungen eine grosse Wider- 
standskraft besitzen, zu Heterocentron diversifolium, und zwar um so mehr, als der Bau ihrea Stengels 
noch eine besondere Gestaltung der Versuche gestattete. — Die Blätter dieser Art stehen bekanntlich 
in zweigliedrigen alternierenden Quirlen: sie sitzen wohl ausgebildeten Knoten auf. die durch ihre 
horizontal verlaufenden Gefässbündel im Mark und in der ßinde ausgezeichnet sind. Der untere Teil 
des Blattstieles ist von gelenkartiger Ausbildung, und entspringt der Fläche zwischen zwei Knoten. 
Angesichts der eben angedeuteten «natomischen Verhältnisse dürfte es fraglich erscheinen, ob überhaupt 
eine Transplantation des Blattes möglich sei. In der That aber erweist sie sich als ausführbar- 

Zunächst wurde ein Blatt, das eben ausgewachsen war, an seiner Ansatzstelle abgeschnitten, 
der Stiel oberhalb seines geleukartigen Teiles parallel zur Median-Ebene keilförmig zugesjiitzt, und 
mit diesem Ende in einen Spalt eingeschoben , der in der Mitte der Fläche des Iiitemodiums durch 
einen einfachen Längsschnitt hergestellt worden war. Das Intemodiiim selbst gehörte einem Zweige 
jugendlichen Alters an. und die dem Blatt gegebene Stellung war, was seine morphologische Orien- 
tierung anbetraf, normal, d. h. seine Oberseite war dem Sprosascheitel zujj;ewandt. und seine Ein- 
fügung fand auf der Stengeloberfläche in deren Mitte statt. 

Andere Blätter wiurden gleichzeitig am gleichen Orte, aber in verkehrter Ötelhuig bezüglich ihrer 
Ober- imd Unterseite eingesetzt. 

In beiden Fällen wuchsen die Blätter, wejm auch nicht sämtlich, so doch der Mehrzalil nach au. 
Sie hielten sich lange Zeit frisch, waren aber nicht im Stitnde, das direkte Sonnenlicht zu ertragen. 

Von Neuem wurde der Versuch angestellt, jedoch mit der Abweichung, ilaas der Stiel nicht der 
Fläche, sondern der Kante des Stengels eiiigefllgt wurde (Taf. V, Fig. 8), Auch diese Verpflanzung 
führte zu befriedigendem Ergebnis. 

Gelangten bisher ganze Blätter zur Anwendung, so wurde mm mit Teilen der Flüche operiert. 
Stücke der letzteren erhielten die in Fig. 13. Taf. V angedeutete Gestalt, und wurden mit dem zu- 
gespitzten Ende dem Stengel eingefügt. In einzelnen Fällen wurde auch dieses Experiment von Er- 
folg begleitet. 

Zum Schluss blieb noch ein Versuch auszuführen : es war das Blatt in verkehrter Richtung em- 
zusetzeu. Zn dem Ende wurden die Organe ähnlich zugeschnitten, wie beim letzten Experiment, aber 
in umgekehrter Richtung, so dass der zugespitzte Scheitel in den Einschnitt am Stengel gelajigte. — 
Die sechsmalige, mit aller Vorsicht vorgenommene Wiederholung des Versuches ergab jedoch nie- 
mals ein Gelingen , so dass die Annahme nicht zu umgehen ist, die fragliche Verbindung sei nicht 
möglich oder iloch mit ungleich grösseren Schwierigkeiten verbunden, als die mit nonnaler Stellung 
des Blattes. 

Zu den gelungenen Versuclien der Verptianzuug der Blätter in auireihter Stellung sei bemerkt. 
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dass, wie die später vorgenommene anatomische Untersuchung ergab, die Verbindung der Blätter und 
Blattstücke mit dem Stengel durch wohlausgebildete, zum Teil sehr kräftige Gefässbündel. vermittelt wurde. 

Die eben mitgeteilten Versuche zeigen, dass die Annahme Johannes Müller* s *), ein von der Pflanze 
getrenntes Blatt müsse, wenn durch Impfung wieder mit ihr vereinigt, nichts als ein Teil des Ganzen 
bleiben, begründet war. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so ergibt sich, dass die Transplantation des Blattes am Stengel 
ausführbar ist , imd zwar auch in solchen Fällen , in denen die Ansatzstelle des Blattes am Spross 
einen in anatomischer Beziehung vom normalen abweichenden Bau hat. Ist der Stengel vierkantig, 
so bleibt es dabei für das Blatt oder Blattstück gleichgültig, ob es auf die Fläche oder die Kante 
gesetzt wird. Es fügt sich auch dann ein, wenn in der neuen Stellung seine Oberseite nach unten 
gerichtet wird. Dagegen ist die Transplantation des Blattes in longitudinal verkehrter Stellung sehr 
schwierig, wenn nicht unmöglich. 

5. Yerbindimg von Blatt und Wurzel. 

Wir sahen früher, dass die Vereinigung der Wurzel mit dem Blatt nicht nur möglich, sondern 
sogar von günstigen Folgen begleitet ist. Der umgekehrte Versuch erscheint beim ersten Anblick 
schwer ausführbar und ist es in der That. 

Auf die mit kräftigen Stielen versehenen Blätter junger , al)er in der Entwickelung schon vor- 
geschrittener Pflanzen der Runkelrübe wurden erst kürzlich aus Samen gezogene Pflanzen gesetzt, 
denen alle Blätter bis auf die jüngsten genommen waren. Die Einfügung geschah mit der zuge- 
spitzten Wurzel auf den oberen Teil des Blattstieles, und zwar senkrecht zu seiner Median-Ebene ; der 
Schnitt in den Stiel wurde so geführt, dass ein Teil der Gefässbündel der Länge nach getroffen wurde, 
während andere unversehrt blieben. Damit der Stoffwechsel im Blattstiel nicht zu sehr in's Stocken 
geriete, behielt der letztere zunächst seine ganze Fläche. 

An der Einfügungsstelle der Wurzel entstehen im Blattstiel leicht Zersetzungen, die das Miss- 
lingen der Versuche nach sich ziehen, auch wenn lokal, wie es gewöhnlich der Fall ist, die Verwach- 
sung eintritt. In einzelnen Fällen aber geht eine vollständige Vereinigung der beiden Teile vor sich. Dann 
erfolgt ein anfangs langsames, später aber immer lebhafteres Wachstum der aufgepfropften Pflanze. 
Ein solches Object ist in Fig. 4 Taf. III dargestellt. Die an der kleineren Pflanze vorhandenen ent- 
wickelteren Blätter, an Zahl sieben, sind erst nach der Verbindung ausgebildet und geben einen Be- 
griff von der lebhaften Thätigkeit, die das Object trotz seiner seltsamen Stellung entfaltete. Während 
seiner Entwickelung wurde die Fläche des als Unterlage dienenden Blattes allmählich verkleinert und 
endlich gänzlich abgeschnitten, um den Wasserstrom, den der Stiel zu leiten vermochte, vollständig 
der jungen Pflanze zuzuführen. 

Es sei nicht unterlassen hinzuzufügen, dass die anfangs über das Object gestellte Glocke nach 
und nach entfernt wurde, bis die Manze schliesslich unbedeckt blieb und die volle Beleuchtung 
empfing. Unter den von Erfolg begleiteten Versuchen stellt der in Fig. 4 abgebildete den best- 
gelungenen dar. Leider fand ich dieses, sowie zwei ähnliche Objecte, als ich aus den grossen Ferien 
zurückkehrte, lebend nicht mehr vor ; sie waren schon im Laufe des Monats August zu Grunde gegangen. 

Da an den Verbindungsstellen der Wurzeln und Blätter keinerlei krankhafte Geschwülste entstan- 
den waren, so folgt aus unserem Versuch, dass die Verbindung der beiden Glieder in der abnormalen 
Ordnung möglich ist, und dass selbst eine innige Verwachsimg stattfinden kann. 



1) Müller, J. Handbuch der Physiologie des Menschen. Bd. 11. Koblenz 1840. S. 596. 



6, Verbindung von Blatt und Stengel. 

Diese Form der Vereinigung wurde, wenn auch auf Gnuid eines von dem misrigen ganz ver- 
schiedenen Gedankenganges, schon von Knight ') ausgeführt. Er suchte die Annahme als richtig zu 
erweisen, daas der aufsteigende Saft in der Pflanze Hberall derselbe sei. und dass mau daher z. B. den 
Blattstiel, die fianke, den Fruchtstiel in den weichen Teil des jungen Sprosses ftlr einander einschalten 
könne, eine Annahme, die der Versuch teilweise bewahrheitete. Es gelang, Blätter auf Blattstiele 
zu pfropfen ; Ranke und Fruchtstiel Whiren im stunde , ihnen eingefügte und mit ihnen verwac'hsene 
Laubsprosse mit Nahrung zu versorgen. Der Versuch dagegen, einen Fruchtstiel auf den Blattstiel, 
die Rauke oder den saftigen Spross zn pfropfen, war erfolglos. Doch schreibt Kiiighf dieses Miss- 
lingen ledighch einer ungeeigneten Ausführung des Experimentes zu. 

Von besonderer Bedeutung für uns ist der Versuch KnigMs , in dem junge Sprosse des Wein- 
stockes auf Blattstiele dieser Pflanze gepfropft wurden; jene erreichten eine Höhe von 9^10 Fuss. 
und es ergab sich im Herbst bei der Untersuchung, das.'* die Blattstiele unterhalb der Verbiudimgs- 
stelien Holz gebildet hatten. 

Nach diesen wichtigen Angaben Kiüy/ä's schienen keine neuen Versuche mehr erforderhch zu 
sein. Wenn dennoch eüiige Experimente an der ßunkelrtlbe ausgeführt wurden , so geschah dies 
nur, um von den Thatsachen eigene Anschauung zu gewinnen. 

Auf die Stiele frischer kräftiger Blatter wiuilen teils in aufrechter, teils in verkehrter Stellung 
Sprossreiser gesetzt, die, wie in früheren Fällen, den unteren Teilen der Zweige junger Blütenstände 
entnommen waren. Die Einfügung selbst ging in der Weise vor sich, wie sie für die Wurzel an- 
gegeben wiurde, auch hier zunächst unter Beibehaltung der Lamina. Von den aufrecht eingesetzten 
Reisern gingen einige zu Gnmde. andere entwickelten sicli. Niemals aber fand ein eigentlich gedeih- 
Hches Wachstum statt, vielmehr blieben die entstehenden Sprosse stets schwächlich und bedeckten 
sich dicht mit Blüten. Die grösste Länge erreichte ein solcher Trieb mit nahezu 30 cm ; alle übrigen 
blieben kürzer. Die Reiser mit verkehrter Stellung dagegen starben sämtlich rasch ab, — Offenbar 
bildet die Runkelrübe kein so geeignetes Object ftlr diesen Versuch, wie der von Knvjbl benutzt« 
Weinstock, mit dem ich bisher nicht experimentiert habe. 

Ausdrückhch sei noch hervorgehoben, dass an den Verwach sungs stellen keinerlei abnorme Ge- 
schwülste beobachtet wurden. 

Nach den vorHegendeu Angaben unterhegt es keinem Zweifel, dass der Spross. wenn mit seiner 
Basis aufrecht dem Blattstiel eingefügt, mit diesem verwachsen und eine kräftige Eutwickelung er- 
fahren kann. Ist dies richtig, so folgt daraus, dass sich die Scheitel von Spross und Blatt entsprechen 
trotz ihrer Verschiedenheit im Wachstum und bei der Regeneration. Dieses Verhältnis ist mn so 
wichtiger, als es die schon früher gefmidene Thataache ergänzt, dass die Basis des Blattes ebenfalls 
der des Sprosses entspricht, während der Wurzel gegenüber das Umgekehrte der Fall ist. Wir werden 
später Gelegenheit finden, auf diesen Gegenstand ziu-ück zukommen. 

Ueber einige Einschlüsse von besonderer Art. 

Nach der allgemeinen Behandlung der verschiedeneu Transplantations-Formen sollen nunmehr 
noch einige Versuche besprochen werden, die zwar zu den bisher ausgeflthrten in naher Beziehung 
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titeilen, jedoeli eine eigeue Stelliiiii;; eiimehmi'n und deshalb eine gesonderte Behaudliing verdieiifp. 
Eh sind besonders Transplaotatiüiien ins Innere des Pflanzenkörpers, die wir hier im Auge haben. 

Als einleitender Versiicli. der nur in gewissem Sinne hierhergehört, mag folgender betrachtet 
werden. Aus schon hi der Entwickelung yorgeschritteueu Rtlben wiirilen Gewebestücke von etwa 
14 mm Tiefe gehoben, sodann parallel zu ihrer hinteren Fläche halbiert und nun die Hälften in 
natflrlicher Stellung wieder in die Oetfnuugen gesetzt. Dass nnter diesen Verhältuiaaeu leicht und 
regelmäasig das Anwachsen der inneren und äusseren Hälften erfolge, können wir nach unseren früheren 
Erfahrungen mit Sicherheit erwarten. In der Tliat fügten sie sich ringsum und ohne jede erhebliche 
Störung wieder ein und verwiichseu ebenso unter einander. Das äussere Stück entwickelte sich der 
Zunahme des Wurzehmifanges entspre-chend, und die äussere Narbe war am Schluss des Versuches 
wie bei einem normal wieder eingesetzten einfachen GewebestOck. 

Hier ist femer eines Versuches zu gedenken, der bei der Verpflanzung der Gewebestücke in 
radialer Richtung ausgeführt wurde. In diesem wurde da« Stück ebenfalls der Länge nach parallel 
zur Hinterfläehe halbiert, die beiden Hälften aber vertauscht. Ueber die Folgen dieses Experimentes s. S. 37. 

Änder.'ä war das Verhältnis im folgenden Experiment. Nachdem wieder ein Stück der vorhin 
angegebeneu Tiefe ausgehoben imd in derselben Weise halbiert war. wurde an die Stelle der inneren 
Hälfte ein gleich grosses Stück einer anderen Rübe derselben Rasse gesetzt, das aber der Peripherie 
der Wurzel entnommen war, in voller Thätigkeit begriffenes Cambium führte und dem nur seine 
Kork- und äusseren Rindenzellenlagen entfernt wurden. Die Frage war: Wie wird sich imter solchen 
Umständen das Cambium dieses dem Körper fremden Stückes verhalten V Wird es seine Teilung ein- 
stellen, oder wird es weiter wachsen? Und werden, wenn das letztere der Fall, infolge dessen Zer- 
störungserscheinungen in seiner Nähe auftreten':" Als das Object im Winter untersucht wurde, fand 
sich iu Uebereinstimmuug mit unserer früheren Erfahrung, dass der innere Einschluss ringsum an 
ollen Flächen angewachsen, dass er aber, soweit sich sehen Hess, im Uebrigen in der Verfassung ge- 
blieben war, in der er sich zur Zeit der Ausführung der Operation befand (Taf. VII, Fig. 4). Sein 
Cambium war im Wachstum stehen geblieben : es schien, als habe seine Thätigkeit zunächst noch au 
solchen Orten, an denen die Berühnmg mit dem vorderen Stück nicht vollständig war. so lange ge- 
dauert, als Raum für seine Produkte vorhanden war, um dann aber still zu stehen. Bemerkenswert 
war dabei, dass es sich in frischem, jugendlichem Zustande erhalten hatte, dass in ihm keine Getass- 
bündel gebildet waren, obwohl ja der Raum dazu vorhanden gewesen wäre. — Die Wiederholung 
de» Versuches lieferte das gleiche Ergebnis. 

Der eben besprochene Versuch wurde von Nenem angestellt, jedoch mit der Abweichung, dass 
das innere Stück nicht in normaler, sondern longitudinal verkehrter Stellung eingesetzt wurde. Die 
drei . auf diese Weise ausgeführten Experimente ergaben ähnliche . jedoch in geringen Punkten ab- 
weichende Resultate. Gemeinsam war allen, dass das äussere, normal eingefügte Stück ziemlich innig 
nnd zwar hauptsächlich auf den radialen Längsseiten anwuchs, dass sich dagegen an der oberen und 
unteren Fläche mehr oder weniger tiefe, selbst bis an den inneren Einschluss reichende Wunden bil- 
deten. Von den inneren Stücken war bis zum Winter das eine zu Grunde gegangen, eines mangel- 
haft, das dritte dagegen etwa« besser angewachsen. In diesen beiden Fällen war es — der sonst 
beobachteten Regel entsprechend ^ die uutere Seite, an der die Verbindung am lückenhaftesten, die 
obere, an der sie am besten vor sich gegangen war. An den übrigen Seiten hatte sich der Anschluss 
mit mehr oiler minder grossen Unterbrechungen vollzogen. — Im Ganzen betrachtet, verhielt sich 
also die innere verkehrte Hälfte wie ein Fremdkörper, der sich entweder gar nicht, oder nur mangel- 
haft einfügte und ausserdem noch das Anwachsen der äusseren, normal gestellten Hälfte erschwerte. 
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Weitere ähnliche Versuche mit abuonnaler Stellung tlea imiereii ÖtUekes Bollen hier nicht erörtert 
werden, doch liflrl'ten nocli folgende Thataachen der Erwiihnung wert sein. 

Zunächst wurde in eiue Höhle von würfelförniiger Gestalt ein dem ddnneren Teile einer anderen 
Wurzel entnommenes, durch zwei Querschnitte begrenztes StUck eingesetzt; dem letzteren wurden 
sämtliche Seitenwurzelu entfernt, im Uebrigen die Oberfläche unversehrt gelassen (vergl, Taf, IV, 
Fig. 13). Auch dieser Versuch wurde in Mehrzahl , und zwar teils mit aufrechten , teils mit ver- 
kehrten WurzelsMlcken angestellt. Regelmässig fand auch hier au der oberen und unteren Flache 
Verwachsung atatt. Am Schluss der Vegetatioua-Perioile hatten die aufrechten Einschlüsse ihren 
Durchmesser um selbst melu: als .5 mm vergrössert und zwar war das Wachstum, soweit sieh sehen 
liess, ringsum gleichfönnig eri'olgt. Die verkehrt eingefügten Stücke zeigten teils keine, teils nur 
geringe Zunahme , waren aber frisch und wohl erhatten. — Der die Einschlüsse umgebende Mutter- 
boden hatte an den Längsseiten Korkschichten erzeugt und liesa. besonders in der Umgebung der 
aufrechten Stücke, keine in die Augen fallenden Störungen erkennen. 

Der nächste Versuch erhielt folgende Oestalt. Wie in früher beschriebeneu Fällen wurde der 
Hübe wieder ein etwa 15 mm tiefes Stück enthoben, dieses der Länge nach parallel zur Oberfläche 
halbiert und nun an den Ort der hinteren Hälfte ein Stück aus dem dünnen Teile einer anderen Wurzel, 
wie im vorigen Exi»erinieut, aufrecht eingesetzt, während die äussere Hälfte zum Verschluss diente. 

Trotz seiner abnormalen Stellimg fügte sich der Einschluss auch dieses Mal dem ihm verliehenen 
Ürte ein (Taf. VII, Fig. 7) ; er wuchs oben imd unten, und zwar ziemlich gleicbmässig, an und nahm 
2 — 3 mm an Umfang zu. An seiner Oberfläche hatte er bis zimi Herbst eine Anzahl kleiner Seiten- 
wm"2eln zur Entwickelung gebracht und war durchaus gesimd. Das Gewebe des Mutterbodeus, das 
den Einschluss auf dessen Längsseit«n umgab, war teilweise abgestorben (s. die Linie a in Fig. 7). 
Doch lehrte der Augenschein, dass nicht der durch das Wachstum des Einschlusses ausgeübte Druck 
die Ursache der Zerstörung sein konnte. Das in Zersetzung überg»^angene Gewebe selbst war hier, 
wie sonst, durch einen Korkmantel von dem angrenzenden gesundeu getrennt. 

Was das äus.iere. die Höhle seh liessende 'Stück anlangt, so wuchs dieses bald vollständig und 
ringsum an, entwickelte sich dem Mutterboden entsprechend in die Dicke und bildete somit einen 
völligen Verschluss; bald war seine Verwachsung nicht so regelmässig imd fand vorwiegend nur auf 
den ra<lialeu Längsseiten statt. Ob diese mangelhafte Einfügimg aber auf der Wirkung des einge- 
schalteten Wurael-Cylinders benihte, konnte nicht entschieden werden, obwohl das Experiment mehr- 
fach wiederholt wurde. 

Zum Schluss wurde noch der Versuch gemacht, anstatt der Wurzel- ähnlich gestaltete Stengel- 
stQcke ins Innere der Rübe eiuzuschliessen. Diese Stücke wurden jmigen kräftigen Sprossen ver- 
schiedenen Altera entnommen und unter Beobachtung aller Vorsichtamaasregeln eingesetzt. Kein 
eüiziger dieser Versuche gelang aber; die Untersuchung der Objecto im Herbst und Winter ergab, 
dass die Stengelstücke stets zu Grunde gegangen waren, während die die Höhlen nach Aussen ab- 
schliessenden Wurzclstllcke sich ganz oder nahezu vollständig eingefügt hatten. In Anbetracht des 
UmStandes, dass Stengelstücke, die dem Umfang der Wurzel eingesetzt werden, vortrefflich anwachsen 
und sich lange halten, rauss das Misaüngen dieses Experimentes einiges Befremden erregen. Die An- 
nahme, dass es auf Schwierigkeiten in der Verwachsimg des Stengelgewebes mit dem iimeren Wurzel- 
körper beruhe, ist nach allen unseren bisherigen Erfahrungen von der Hand zu weisen. Wohl aber 
wäre es möglich, dass das Stengelsttlck die dauernde Verdunkelung nicht ertrüge, und darum, nach- 
dem es vielleicht erst angewachsen, später abstürbe. Bemühungen, diese Frage zu entscheiden, wurden 
nicht angestellt. 



81 

Die zuletzt besprochenen Versuche lassen noch uiiincherlei , vielleicht lohnende Variationen zu, 
auf deren Ausführung bisher aber verzichtet wurde. 

Ueber künstliche Höhlen im Inneren des Körpers. 

Im Zusammenhange mit den künstlich ausgeführten Einschlüssen sollen hier noch einige Versuche 
mitgeteilt werden, in denen im Innern des Rtibenkörpers offene Höhlen hergestellt wurden. 

Die Ausführung dieser Versuche war sehr einfach. Den Rüben von entsprechender Grösse wurden 
in gewohnter Weise Stücke enthoben, die auf dem Querschnitt bald quadratische, bald dreieckige 
Gestalt und einen radialen Durchmesser von etwa 10 — 12 mm hatten. Nachdem sie der Länge nach 
parallel zur Aussenfläche halbiert worden waren, wurden die äusseren Hälften in normaler Stellung 
wieder an ihren Ort gesetzt, der Raum der inneren dagegen frei gelassen. Die so entstehenden 
Höhlen hatten der Höhe nach 10 — 14 mm, in radialer Richtung () — 8 mm Durchmesser. Der Ver- 
such selbst wurde 7 mal angestellt. 

In allen Fällen wuchsen die äusseren Hälften ringsum vortrefflich an, bald ganz vollständig, bald 
mit kleinen Unterbrechungen ; auch hielt ihr Wachstum , von den ersten Störungen abgesehen , mit 
dem des Mutterbodens gleichen Schritt. 

Im Winter wurden die Rüben auf den Zustand ihrer Höhleu untersucht. Es fand sich, dass in 
keinem Falle eine Zersetzung eingetreten, vielmehr das Gewebe der Wand in auffallend frischem Zu- 
stande war. Indem wir bezüglich der genaueren Verhältnisse auf den histologischen Abschnitt ver- 
weisen, sei hier nur bemerkt, dass die Zellen der Wände zum grossen Teil in Sprossung überge- 
gangen waren, dass sie dadurch ein Anfangs lockeres, später geschlossenes Gewebe hergestellt hatten, 
durch das der Raum der Höhle verkleinert war. Die Dicke dieser auskleidenden Schicht war un- 
gleich; an einigen Orten nur einen zarten Ueberzug bildend, hatte sie an anderen einen Durchmesser 
von 0,5 — 1,5, ja selbst bis 2 mm erreicht. 

Der ganze Zustand der Höhlenwand Hess keinen Zweifel darüber, dass, wenn die Wachstums- 
dauer der Rübe hätte genügend verlängert werden können, der ganze Raum sich mit solidem Ge- 
webe gefüllt haben würde. 

In dieser künstlichen Höhlenbildung bietet sich somit ein vorzügliches Mittel dar, das Verhalten 
der Zellen an blossgelegten Wänden zu beobachten. 

Rückblick auf den ersten Abschnitt und allgemeine Folgerungen. 

Polarität der Pflanzenteile. 

Wir wollen nunmehr einen Rückblick auf die im ersten Abschnitt mitgeteilten Thatsachen werfen, 
und daran einige allgemeine Folgerungen knüpfen. 

Aus unseren Versuchen mit gleichnamigen Gebilden ergibt sich zunächst, dass man jedes Seiten- 
glied an der Hauptwurzel sowohl in longitudinaler, als in tangentialer Richtimg beliebig verpflanzen 
kann. Seine Einfügung erfolgt leicht und sicher, vorausgesetzt, dass es am neuen Orte normale Stel- 
lung erhält. Die an der Wurzel gemachten Erfahrungen wurden sodann auf den Stengel ausge- 
dehnt, und für diesen die gleichen Verhältnisse festgestellt. Während an der Wurzel die Glieder augenlos 
sind, besitzen die des Stengels je eine oder mehrere, der individuellen Fortentwickelung fähige Knospen. 
Die Transplantation gelingt sowohl mit noch undifferenzierten, als mit schon diflerenzierten Knospen. 
Ihre weitere Gestaltung aber wird bestimmt teils durch das schon erreichte Entwickelungs - Stadium, 
teils durch den Ort, den sie bei der Veri)flanzung erhalten. 

VOchtingi Ueber Transplantation. II 



Ferner wurde gezeigt, dass mau lUe liage der Teile einer zerlegten Hauptaxe selbst veriimlern 
kann. Was fdr den radiär gebauten Sprosa «elbstverstiincUieh ist. das gilt auch für die Wurzel mit 
diarcbeni Gefdsskörper : man kann die abgetrennte Hälfte mit einer Drehung von 90" wietler ein- 
setzen, ohne dass die Gestaltung des Ganzen eine Abweichung von der normalen eriahrt. Auch die 
Hälften bilateral gebauter Sprosse lassen sich in gekreuzter Stelhmg zu ge<leihlichem Wachstum verbinden. 

Wie ganze Glieder, so kann man aber auch blosse Ge webest ileke, selbst solche von sehr geringer 
Grösse verpflanzen; sie fügen sich an Jedem beliebigen, ihrem Umfange entspretili enden Orte des 
Mutter-Organs wieder ein. Es erwies sich dabei als in der Hauptsache gleichgültig, ob die Gewebe- 
stUcke Cambium führen oder nicht. An fleischigen Körpern Hess sich femer mit solchen Stücken 
darthun. dass deren erfolgreiche Transplantation auch in radialer Hichtung ausführbar ist. 

Die zuletzt angedeuteten Thatsachen führen uns zu dem vo?i Cl. Ili-nmrd ') angenommenen Unter- 
schiede zwischen pflanzlicher und tierischer Transplantation zurUck. Sein Satz, dass man am Tier- 
körper blosse Gewebe oder Ge Wehselemente, an der Pflanze dagegen specifische, der individuellen Fort^ 
entwickelujig fähige Teile verpflanze, ist richtig, bedarf aber einer Ergänzung. Auch an der Pflanze 
kann man blosse Gewebe - Komplexe transplantieren : in diesem Punkte besteht sonach kein Unter- 
schied. Der Bau des Körpers des höheren Tieres gestattet aber nicht, specifische Elemente, wie die 
Knospe, zu verpflanzen, und hierin liegt freilich eine Abwt-iehung. Doch dürfte sich auch diese durch 
die Unterauchimg geeigneter niederer Tiere nur als graduell herausstellen. 

Aber nicht nur für die Gebilde mit unbegrenztem Wachstum, für Wurzel und Stengel, auch fUr 
Glieder mit begrenztem Wachstum und dorsi ventralem Bau, wie das Blatt., wurde die Möglichkeit der 
Orts Veränderung eines Teiles am Mutter- Organ nachgewiesen. 

Von der Verbindung gleichnamiger Körper wandten wir uns zu der von ungleichnamigen Ge- 
bilden. Es gelang uns zu zeigen, dass man jedes der drei Hauptglieiler am PfianzenkÖrper mit den 
beiden anderen verbinden kann, mag ihre Anonlnung und Folge mit der in der Natur vorkonunen- 
den übereinstimmen oder nicht. Wir setzten auf die Wurzel nicht nur den Stengel , sondern auch 
das Blatt : wir pflanzten dem Stengel nicht bloss das Blatt, sondern aucli die Wiurzel ein , und ver- 
mochten dem Blatt sowohl den Stengel, als die Wurzel einzufügen. Endlich bauten vrir eine ganze 
Pflanze auf die andere, und beobachteten ein vortreffliches Getleihen der verbundenen Objecte. 

Wie mannigfaltig die Transplantationen aber auch ausgeführt wenlen mögen, stets behalten die 
verpflanzten Glieder ihre morpliotiselie Natur bei. Ein Spross bleibt Spross, eine Wurzel bleibt 
Wurzel, gleichviel, wohin wir sie am Körper setzen. Und was vom ganzen Gliede, das gilt auch von 
jedem seiner Bestandteile, selbst vom kleinsten Gewebestück. Ja, könnten wir den Ort der einzelneu 
Zelle verändern, so würde auch sie ihre sämtlichen wesentlichen Eigenschaften bewahren. Wohl liisst 
sich durch Verpflanzung erreichen, dass das Wachstum eines Gliedes langsamer oder rascher verläuft. 
dass es schwächer oder stärker wird, dass es in dieser oder jener Gestalt seines Formenkreises auf- 
tritt: seine innere morphotische Natur erfährt dabei keinen Wechsel. 

Ans den augeführten Thatsachen geht hervor, dass im Pflanzenkörper 
kein Organlsations-Princip vorhanden ist. das eine unabänderliche Folge 
der Hauptglieder bedingt. Die oä"enbftr aus physiologischen Gründen erworbene imd gesetz- 
mässig gewordene Ordnung der Teile vermag der Experimentator zu verändern , die Bausteine am 
Körper innerhalb weiter Grenzen behebig zu verschieben, ohne das Gedeihen des Ganzen zu gefähr- 
den. Er vermag Verbindungen herzustellen, die in der Natur unmöglich sind, unter künstlich her- 

1) Bemaril, Cl. De la Physiiilogie generale. Pari», 1872. p 174. — Lefou» sur le» Phenom^ret de la Vie etc. 
PftriB. 187S. T. I p. 360. 
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beigeführten BeJingungeu aber gelingen, sofern sie nur die Eigenschaften von Emährimgseinheiten 
haben, tl. h. sofern sie nur im Boden ein wasseraufnehmendes, in der Luft ein assimilierendes 
Organ besitzen. 

Fundamentale Voraussetzung für das Gelingen aller dieser Versuche ist 
aber, dass die verpflanzten Glieder oder Gewebestücke normale Stellung er- 
halten. Ist diese Bedingiuig nicht erfüllt, dann tritt zwar auch in den meisten Fällen Verwachsung 
ein, früher oder später aber zeigen sich mehr oder minder bedeutsame Störungen. — Die abnormale 
Transplantation selbst geschah in unseren Versuchen auf verschiedene Weise: die Teile wurden bald 
longitudinal, bald radial, bald longitudinal und radial verkehrt oder in anderen abweichenden Stel- 
lungen eingefügt. Hierdurch hauptsächlich wurde der Grad der eintretenden Störung bestimmt, der 
sich aber, wie nicht anders zu erwarten, je nach der spezifischen Xatur der Objecte verschieden er- 
wies. Im einfachen Falle offenbarte sich die Störung in einer Geschwulst, die zwar die Ernährung 
hemmte, sonst aber keine schweren Folgen nach sich zog; im anderen dagegen nahm sie allmählig 
einen solchen Umfang an, dass die Lebens-Funktionen der betreffenden Teile zum Stillstand gelangten. 
Bald war das Gedeihen der verbmidenen Glieder von Anfang an mangelhaft, bald folgte auf ihr an- 
fänglich sehr günstiges Gedeihen später sicher der Tod. 

Was die durch die abnormale Stellung der Teile hervorgerufene Störung in deren Lebens-Funk- 
tionen anlangt, so wurde festgestellt, dass sie in einzelnen Fällen lediglich anatomischer Natur ist, 
und sich durch geeignetes Verfahren wenn auch nicht gänzlich, so doch teilweise überwinden lässt. 
In einem anderen Falle dagegen treten zu den anatomischen offenbar noch Hemmungen besonderer Art, 
Jie nicht beseitigt werden können, auch dann nicht, wenn die Verwachsung an den abnormal gerich- 
teten Flächen in, soweit sich wahrnehmen lässt, vollkommener Weise erfolgt ist. Die Wirkung der 
Glieder auf einander gleicht hier der einer Vergiftung. 

Um zu dem äusserlich sichtbaren Verhalten der in abnonnaler Stellung eingefügten Teile zurück- 
zukehren, so gilt dafür die allgemeine Regel, dass sie auf der nach oben gewandten Seite am leich- 
testen anwachsen, dass sie die stärkste Entwickelung aber in ihren basalen Teilen erfahren. Dem 
entspricht, dass am Mutterboden die Wulstbildung am stärksten über den Einschlüssen, schwächer 
imd von oben nach unten abnehmend neben deren beiden Längsseiten, am schwächsten oder gar nicht 
unter deren Unterseite stattfindet. Diese Erscheinungen finden ihre Erklänmg in zwei Thatsachen. 
Erstens wird die Bewegung der von den assimilierenden Teilen der Pflanze nach der Wurzel hinströ- 
menden plastischen Substanzen an der oberen Schnittfläche im Mutterboden gehenunt. Hier geht 
daher eine besonders günstige Ernährung der Gewebe vor sich, die sowohl die Wulstbildung, als auch 
das leichte Anwachsen der Schnittflächen zur Folge hat. Zweitens wird im Einschluss sowohl, als 
über ihm im Mutterboden je ein Wurzelpol gebildet, der in knospenlosen Teilen stets eine bevorzugte 
Entwickelung erfährt. Auf diesem Umstände besonders beruht das gesteigerte Wachstum der ba- 
salen Region der Einschlüsse. 

Die früher aufgeworfene Frage, ob das gesamte Verhalten abnormal eingefügter Gewebestücke 
von ihnen selbst oder vom ganzen Organismus aus bestimmt werde, ist nach allem Angeführten im 
allgemeinen dahin zu beantworten, dass es in erster Linie ihre eigene Struktur ist, von der ihr Wachs- 
tum und ihr sonstiges Verhalten abhängt, — ein Umstand, der aus der anatomischen Untersuchung 
noch genauer erhellen wird. 

Ueberblickt man die sämtlichen vorgeführten Thatsachen, so ergibt sich ein neuer Beitrag zur 
Lehre von der Polarität der Pflanzenteile. Zimächst bestätigen sie, und zwar in schlagender Weise, 
dass jedes Glied und jeder Teil eines Gliedes am Köri)er in seiner Längsrichtung polar gebaut ist. 

11* 
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Sie leliron iiljer weiter, ttiiss die einem w'iitriscli gebauten KDrper entnommenen Gewebeatücke niicDj 
radial polariaiei-t sind, Uass die uacL imien mid die nach aussen gewandten Seiten der Gewebe e 
verschiedenen Bau haben, auch wenn davon äusserlich nichts wahrzunehmen ist. Die Eigensdiaft 
der Gewebe - Komplexe beruhen aber zuletzt auf den der einzelnen Zellen: die Eigenschaften i 
Ganzen bilden nur die Summte der Eigenschaften der dasselbe zusammensetzenden Elemente. Gani 
allgemein kann man daher sagen : 

Jede lebendige Zelle derWurzel und des Stengels ist nicht nur lo longi-i 
tudinaler, sondern auch in radialer Richtung polar gebaut, sie hat also ei 
verschiedenes Oben und Unten, einen Sproas- und Wurzelpol, ein verschie 
denes Vorn und Hinten, und somit eine rechte und linke Hälfte. Diese beidei 
sind bei radiären und einfach aymmetri sehen Körpern offeubar symmetrisch gestaltet; bei bilat^ralei 
und assyme tri sehen . Gliedern, mit denen bisher nicht experimentiert wurde, haben sie dagegen wahr-«! 
Bcheinlich verschiedene Struktur. 

Erwägt, man diese Verhältnisse, so lassen sich unsere Eriahrungeu über Transplantation und ( 
die Verbindung der Teile des Pflanzen körpers allgemein in dem Satze zum Ausdruck bringen: 

Gleichnamige Pole atosaen sich ab, ungleichnamige ziehen sich an. 

Diese Regel gilt, was noch besonders zu betonen ist, nicht nur für Wurzel und Stengel, soudenil 
auch für das Blatt. Nur dann lassen sich seine Teile unter einander imil mit der Wurzel und (lem.! 
Stengel erfolgreich verbinden, wenn die ungleichnamigen Pole in Bertlhrung gebracht werden. Daa^J 
dabei die Pole des Blattes eiuen ganz anderen Bau haben können und oöenbar haben, wurde sc 
in der Einleitung ausgeführt. Entscheideud ist hier nur der Umstand, dass. wie gezeigt wurde, de^ 
Scheitel des Blattes imd BlattstUckes bei der Verwachsnug dem Scheitel iles Sprosses und der Bas' 
der Wurzel, die Basis des Blatte.s der Basis des Sprosses und dem Scheitel der Wurzel entspricht. 

Der eben fllr die Verbindimg der Pflanzenteile ausgesprochene Satz ist aber derselbe, der 
die Anziehung und Abstossung der Magneten gilt. In der Tlutt zeigen Wurzel und Stengel tr 
aller sonstigen Verschiedenheit autfallende Analogien zu diesen Körpern. Sie verhalten sich ge» 
wissermassen wie ein cylindrischer Magnet, der aus einzelnen, sowohl in longitiidinaler , als 
radialer Richtung magnetisierten Ausschnitten besteht. Einen solchen Körper kann man in Teil-^ 
Stücke zerlegen, wie den Spruss mjd die Wurzel. Fügt man die ungleichnamigen Pole der StiSckd'l 
mit glatten Querschnitts flächen wieder aneinander , so erhält man den ganzen Magneten ohne Folge-A 
punkte. Eine zerschnittene Wurzel, ein in Stücke zerlegter Stengel bilden eine der Zahl der Stflcke^ 
entsprechende Summe polarisierter Einheiten. Verbindet man diese mit ihren ungleichnomiget» 
Polen, so verwachsen sie leicht, und stellen wietler ein normal gestaltetes Ganzes dar. Ftlgt mw 
dt^egen die flngleichnamigen Pole aneinander, so findet zwar meist auch Verwachsung statt, aber 
treten an den verbundenen Polen krankliaftie Geschwülste oder sonstige Störungen ein. ilie die Eut-. 
Wickelung des Gimzen hemmen und selbst seinen Tod herbeiführen. 

Während aber am Magneten die sämtlichen Teile gleichartig sind, kann man an der I'flauze aucbfl 
die morphologisch \mgleichen Teile vereinigen. Dann aber gilt auch für diese derselbe Satz. Eia^ 
verwachsenes Spross- und WurzelstUck haben einen gemeinschaftlichen Spross- und Wurzelpol. Das- j 
selbe gilt von der Keimpflanze, an der die Vegetations - Punkte die Pole darstellen. Und die weiter'J| 
entwickelte Pflanze endlich kann man einem Magneten vergleichen, dessen Pole der Länge nach i 
Teilpole gespalten sind. 

Wir lassen hier den Faden unserer Betrachtung fallen, und werden ihn erst am Schluss des histo— J 
logischen Abschnittes wieder aufnehineu. 



lieber die Weeliselbezieliungen zwischen Reis und Grundstock 

(Symbiose). 

Wie im historischen Abscliiiitt dargelegt, ist keine mit der Veredhmg zusammenhängende Frage 
so vielfaltig erörtert worden, wie die nach dem Einfluss, den Reis und Grundstock wechselseitig auf 
einander ausüben. Die nähere Untersuchung lehrt jedoch , dass nicht nur in den thatsächlichen An- 
gaben Widersprüche und Unsicherheiten herrschen, sondern dass auch über die Begriffe, welche man 
mit jenem Einfluss verbindet, keineswegs immer die nötige Klarheit vorhanden ist. Da auch hier 
zur Bildung eines eigenen Urteiles vor Allem eigene Erfahnmg gehört, so führte ich während langer 
Zeit eine nicht unbeträchtliche Anzahl von Versuchen aus. Über die zunächst kurz berichtet werden 
soll. Daran wird sich eine Besprechung der wichtigsten Angaben anderer Autoren, besonders der 
Züchter reihen, und endlich eine allgemeine Erörtenmg des ganzen Problems den Schluss bilden. 

Der Darstellung der Versuche sei die Bemerkung vorausgeschickt, dass es sich in diesem Ab- 
schnitte um die Verbindung von Teilen handelt, die specifisch verschieden sind und die somit in ein 
Verhältnis tret-en, das man heute als Symbiose bezeichnet. Der Grad der Verschiedenheit unter den 
verbundenen Teilen kann sehr ungleich sein. Man kann die R^issen oder Varietäten einer Art unter 
einander, oder mit einer zweiten Art oder deren Rassen oder Varietäten vereinigen. Oder man kann 
Art mit Art derselben Gattung oder Arten aus verschiedenen Gattungen derselben Familie, oder end- 
lich selbst Arten aus verschiedeneu Familien verbinden. Li allen diesen Fällen tritt zwischen den 
vereinigten Teilen ein Emährungs- Verhältnis ein, das von dem normalen verschieden ist, ein Umstand, 
der bei den Versuchen im ersten Abschnitt nicht in Betracht kam. 

Selbstverständlich werden in den nunmehr auszuführenden Experimenten die transplantierten Teile 
in normaler Stellung eingesetzt. Die jetzt etwa eintretenden Störungen beruhen somit auf anderen 
Ursachen, als die bei zahlreichen Versuchen des ersten Abschnittes wahrgenommenen. 

Von der Voraussetzung ausgehend , dass bei möglichst geringer Verschiedenheit von Reis und 
Unterlage sich am wahrscheinlichsten bestimmbare Einflüsse zeigen werden, stellte ich einige Expe- 
rimente mit der Runkelrübe an, die einen überraschenden Verlauf nahmen, und als besonders lehr- 
reich vorangestellt werden mögen. 

Verbindung ein- nnd zweijähriger Pflanzenteile derselben und verwandter Rasse. 

Unsere Versuche sollen die Frage beantworten, ob und, wenn es der Fall, wie sich Reis und 
Grundstock beeinflussen, wenn der eine Teil dem einen, der andere dem zweiten Jahrgange der Runkel- 
rübe angehört. 

Das erste hierhergehörende Experiment wurde schon früher unter den Verbindungen von Wurzel 
und Stengel (S. 66) besprochen ; es sei hier das für uns Wesentliche in aller Kürze noch einmal 
hervorgehoben. 



Junge, erst küralicli suis Siiiuen yezogeiie, aber schon geniigfnd ki-iit'tige Pflanzen wurden imter-1 
halb der hj'pocotylen tilieiler quer durclischnitten iiuii miu deu Wurzelhälfteii Reiser L'ingefilgt . 
den BUltenständea jetzt im zweiten Jahre befindlicher Pflanzen entstammten (Taf. IIT, Fip. 2). Als 
Kaiser dienten regelmässig knrze, 2 — 3 vegetative Knospen führende , der unteren Kegion derjenig 
dünnen Sprosse entnommene Zweigsttlcke. die in iliren oberen Teilen mit Blüten besetzt waren. OV 
wohl dünn, hatten sie iloch festen Bau und waren mehr oder weniger verholzt. — Sie wurden 1 
einer Pflanze derselben, bald einem Object verschiedener Rasse entnommen. Nur im letzteren Fal 
konnte von eigentlicher Symbiose die Rede sein, im ersteren dagegen nicht. Der Erfolg war : 
in ilen beiderlei Versuchen gleich. 

An den neuen, ihnen verliehenen Orten gestalteten sich die Reiser in eigentümlicher Weise, 
iliren Knospen gingen kurze, fleischige, dicht mit grossen Laubblättem versehene Sprosse hervor, c 
in ihrer ganzen Form deu schon im ersten Jahre erzeugten verlängerten Rübenköpfen mancher Rassen 
iUinlich waren (Taf. III. Fig. 1|. Auch die Axeu der Reiser verdickten sich nachträglich, wenn auch 
nicht erhebhch, doch war der Zuwachs fest und stark verholzt. Das ganze Reis diente jetzt tediglicb. , 
vegetativen Zwecken ; es erzeugte mit seinen Organen die plastische Substanz, die an seinem eigenä 
und zu der Wurzel Wachstum erforderlich war. Obwohl ursprünglich dem Blütenstand angehörend, 
brachte es doch jetzt keine Blüten mehr hervor. 

Während sich das Reis in der angedeuti'ten Weise entwickelte, nabjn die Wui-zel in ilem Mai 
der ihr zugef(lhi*ten Nahrung an Umfang zu. Wie dies geschah , dasa es escentrisch und vorwia 
gend unter dem Reis erfolgte, wurde oben dargelegt und es sei auf das dort Gesagte verwiesen. 

Im folgenden Jahre gingen aus deu verdickten tiüedeni Blüten.stände hervor, tUe, von der Gröa 
abgesehen, sich in nichts von den gewöhnlichen Blütenstüuden unterschieden. Gleich diesen starbt 
sie nach der Samenreife ab. 

Um die Bedeutung der V'erjjflanzung für das Reis in den eben erört.erten Experimenten zu wfli« 
lügen, wolle man sich Folgendes vei'gegenwiirtigen. Wäre es im Blütenstande an sehiem Orte vci 
blieben, so hätte es keine Veränderungen erfahren und wäre im Herbst abgestorben. Getrennt i 
Blutenstände und mit der jungen Wurzel vereinigt, gestaltete es sich zu einem vegetativen Körp 
und verlängerte seine Lebensdauer um ein Jahr. Die junge Wurzel erschien hier also als der mai 
gebende und die Entwickelung des Ganzen bestimmende Teil. Zur genaueren Feststellung dieses Vei 
hältnisses bedarf es aber noch eines weiteren Versuche?. 

Während im Frühjahr einzebie Pflanzen im Gewächshause zu raschem Trieb und zur Bildun 
der Blutenstände veranlasst wurden, erhielten andere einen kühlen Ort und wurden dadurch in t 
Entwickelimg zurückgehalten. Als die ersteren ein ausreichendes Wachstum erfahren hatten, wurdet 
aus der Region ihrer Blütenstände passende Reiser gewühlt und in die im Wachstum gehemmtfl 
Hüben gesetzt, nachdem jede derselben durch einen Querschnitt ihres ganzen Stammteiles beraubt waK*« 
Die Reiser hatten vewchiedene Stärke ; bald wai-en sie utu- zart, wie im ersten Versuch, bald kräftiger 
und den entwickelteren Axenteilen entnommen. Ausnahmslos fügten sie sich den Wurzeln vollstÄndig 
ein und gestalteten sich zu umfangreichen Sprosa- Systemen. Ihr Verhalten rechtfertigte meine Er- 
wartung ; sie alle wurden zu Blütenständen ; keines bheb kurz imd bildete jene gedrungene , mj^ J 
grossen Blättern besetzte Form, die den Sprossen des früheren Versnches eigen war. Hier hatten Um 
Blätter lange Stiele und verhältnismässig kleine Flächen , wie in gewöhnliehen Blütenständen (vergL^ 
Tai'. III, Fig. ö. die den unteren Teil eines solchen Objectes dai'steilt). ;\ucli hier starben die ganze 
Pflanzen nach der Fruchtreife ab. 

Bezüglich der Wurzel ist noch zu betonen, dass sie die Trennung von ihrer Axe, die Operatio 
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ilea Qiiersclinittes. ungleich schwieriger ci-trägt, uls ilie jiiiijiCe iui ersten Jaliie, und Anss Aer Versncll 
«lalier sorgfältiger Ueberwacliimg beduri'. Unter Aiiweudtiiig der nötigen Vorsiclitsmassregebi gelingen 
die Experimente Jedoch trotz der tiefen Eingriffe m das Ijebeu der alten Rübe unschwer. Von filiil' 
Objecten, ilie mit je drei bis vier Reisern versehen waren, versagte keines. Alle Reiser wucliaen au 
und zeigten sämtlich das gleiche, vorhin angedeutete Verhalten. — Das Absterben der Wurzel beginnt 
später in der Mitte der Schnittfläche und setzt sich von da aus nach unten und nach der Peripherie 
fort. Die meist sehr entwickelten Ansatzstelleu der Reiser (s. die Figur) bleiben so lange frisch, als 
noch Nährstoffe in der Wurzel vorhanden sind und gehen erst nach völliger Erschöpfung der letzteren 
zu Grunde. Rings um das Reis und unterhalb desselijen zeigt die Rtlbe noch Wachstum und bildet 
einen Wulst, der bis zu beträchtlicher Tiefe hinnbläuft. An diesen Orten verdickt sich also die Wui-zel 
auch noch im zweiten Jahre, während sie sonst ihren Umfang nicht mehr verändert. 

Vet^leiebt man den Verlauf der beiden Versuche, so ergiebt sich, dass das dem Bltltenstand ent- 
nommene. jedtK'h Juit (uidifferenzierten Knospen liesetzte Reis eine gänzlich verschiedene Entwickelung 
erfährt, je nachdem man es auf eine junge oder auf eine einjährige Wurzel pfropft. Auf jener wird 
es zu einem vegetativen Spross-System, auf dieser zu einem Blutenstand. Hier ist der Einflusa, den 
das Reis diurh die Unterlage erfahrt, unleugbar tmd in die Augen springend. Unsere Experimente 
lehren, dass die Anschauung KiiiiiUt's. für die Entwickelung des Reises sei allein seine eigene Be- 
schaffenheit massgebend, — eine Ansciiauung, die in noch schärferer Form von ran Moiis verti'eten 
wurde. — in der ausgesprochenen Allgemeinheit nicht richtig ist. Reis und Grundstock beeinflussen 
sich stets wechselseitig, doch kann im einen Falle die Wirkung des ersteren auf das letztere, im 
anderen die des letzteren auf das erstere, überwiegen. In deu genaiuiteu Versuchen war der Einfluss 
des Gnmdstockes entscheidend und zwar könuen vrir ihn. da er den ganzen Ent wickelungsgang und 
die Gestalt des Reises bestimmte, als einen eorrelativeu bezeichnen. 

Worin aber besteht nun dieser Einfluss der Unterlage ? Man wii-d nicht irren, wenn man ihn mit 
dem Stoffwechsel in Zusammenhang bringt. Die junge Wurzel zeigt das Bestrehen, zu wachsen und 
Reserve- Stoffe, hauptsächlich Zucker, anfzuspeichem, während die nlte nicht melir wächst, ihr Reserve- 
Material abgiebt und nach der Entleerung zu Grunde geht. Die junge Wurzel stellt ein Auziehungs-, 
die alte ein Abstossungs- Centrum fflr die plastischen Substjiuzen dar. Offenbar wirkt die Stoffauf- 
nahme und -Anziehung der jnngen Wurzel auf das Reis als Reiz zur Ässirailations-Thätigkeit , die, 
schwach beginnend, mit der Bildung und dem Wachstum der entsprechenden Organe stetig zunimmt. 
Erfährt umgekehrt das Reis eine Zufuhr plastischer Stoffe, so wird diese zu fortdauerndem Wachstum I 
Veranlassung geben, das nun zur Bildung der Bldtenstäiide llihrt. Wie diese Voi^änge sich im Ein- 
zelnen abspielen mögen, wie im einen Falle die vegetativen, im anderen die Blttten-Sprosse entstehen: 
darüber Vermutungen anzustellen, durfte zur Zeit zwecklos erscheinen. Sicher ist nur das Eine, dass \ 
die Wechselbeziehung zwischen Reis und Unterlage besteht, eine Thatsache, fflr die sich die ange- 
deutete Erklänmg als die nächstliegende darbietet. 

Der oben beschriebene und von Jedermann leicht zu beobachtende Einfluss des Grundstockes auf 
das Reis ist, soweit mir bekannt, der einzige in seiner Art bis jetzt wahrgeuonmieue. Gevriss werden 
sich awh weitt.<re ähnliche auffinden lassen. 

Bevor wir die Folgen der Verbindung jimger und alter Teile am Rubenkörper weiter studieren, 
»ei noch darauf hingewiesen, dass. der erste der beiden vorhin erörterten Versuche auch eine andere 
Gestalt erhielt. Unter deu Verbindungen von Stengel und Wurzel wurde die eine in der Art aus- 
gefOhrt, dass man dem Seitenast eines Blfttenstandes eine Wurzel einftlgte. die beiden Glieder nach 
der Verwachsung vom Mutterstock trennte imd mit der Wurzel in deu Boden setzte. Ueber die weitei-e 



(ieataltimg solcher Verbindimgeu, das Wachstum dfr Wurzel und die Bilditng rUbeukopfartiger, den 
vegetativen Functioiiea <lienender Glieder, wolle man das l'rillier (S. 71) Gesagte und die Figuren 1 
auf Tal'. IV und 11 auf Taf. ITI vergleichen. Hier sei aber jenen Angaben noch Folgendes hinzu- 
gefOgt. Eines der Objecte wurde ini Winter mit Hülfe der bekannten Methoden auf seinen Zucker- 
gehalt untersucht. Es fand sich , dass die Hauptwurzel verhültnia massig arm daran war ; nur die 
peripberiachen Teile gaben einen reichlichen Niederschlag, während die pareuchyuiatischen Elemente 
der inneren Region dürftig damit versehen waren oder selbst gar keinen erkennen Hessen ; — eine 
Thatsache, mit der übereinstimmte' , dass der Wurzelquerschnitt dem blosseu Auge uuifalleud dui-ch- 
sichtig erschien. Keicheu Zuckergehalt dagegen beaassen die kurzen, dicken, rübenkopf artigen Steiigel- 
glieder ; am dichtesten erfUUt war auch hier wieder die peripherische Zone, etwas minder, doch immer 
noch reieblicb der innere Teil. Fast gar kein Zucker über liess sich nachweisen in den dttuneren 
harten Stengelteilen, welche die venlickteu Glieder mit der Wurzel verbanden. 

Die Zückeramiut der Hauptwurzel erklärt sich wohl einfach damit, dass das durch Assimilation 
gewonnene Nnhnuaterial zunächst auf die Bildung mid das Wachstum des vegetativen Körpers und 
der übrig bleibende Teil erst zu Reserve- Stoffen verwandt wurde. Ein Blick auf den von der Pflanze 
in der kurzen Wachstum-Perioile erreichten Umfang tässt die geringe Menge des in der Wurzel ab- 
gelagei-teu Zuckers begreiflich erscheinen. 

Wir können diese Versuche nicht verlasseu. ohne darauf hinzuweisen, dass Ihnen ausser der er- 
wähnten noch eine weitere physiologische Bedeutung zukommt. Diese liegt in dem Einblick, den sie 
uns in die Ursachen der Gestaltung der Pfian/* unter normalen Verhältnissen gewähren. Es ist 
offenbar, dass die Art des Wachstums der Knospen, ihre Entwickelung zu vegetativen oder BlUten- 
sprossen, weniger von ihnen selbst, als von den Reservestoffe führenden Teilen, besonders der Wiu'zel, 
abbilngt. Vermutlich ist es allein der Chemismus dieser Orgime, auf dem die Verschiedenheit des 
Wachstums der oberirdischen Teile im ersten und zweiten Jahre beruht. — Zur Lösung ähnlicher 
Fragen dürfte sich die Transplantation noch öfter verwenden lassen. 

Damit schreiten wir zm- Erörterung einiger anderen Exjierinieiite, ilie zum Zweck der Feststel- 
lung des Verhaltens alter Gewebe des Rttbenkörpera, wenn mit jmigeii in Verbiudimg gebracht, aus- 
geführt wurden. 

Um die Mitte Juni wurden kräftigen Wurzeln erst kürzlich aus Samen gezogener Pflanzen Ge- 
webestücke in normaler Stellung eingesetzt, die den Wurzeln vorjähriger, jetzt in der Blütenstand- 
bildtmg weit vorgeschrittener Pflanzen entnommen waren. Die Bildung der Höhlen in den jungen 
Wurzeln, da» Einführen der alten Stücke il s. w., geschali in der gewohnten Weise. — Die Stücke 
vereinigten sich sämtlich mit ihren Substraten, doch war die Verwachsung, uu Ganzen betrachtet, 
nicht innig, Sie ging am besten und mit deu geringsten Unterbrechungen an den Überseiten, demnächst, 
jedoch minder günstig, an den radialen Längsseiten, noch weniger an deu UnterBciten vor sich imd 
unterblieb meist vollständig auf den hinteren Flächen. Dabei zeigten die Einschlüsse, von kleinen Wulst- 
bildungen an den Verwachsungsorten abgesehen , keine Umfaugszunahme ; 8<}weit sich wahmebmen 
Hess, fand kein Wachstum in radialer Richtung statt; wohl aber war in einzelnen Fällen das Gewebe 
der Hiiiterseite, doch nur im unteren Teile, bis zu geringer Tiefe abgestorben. Als solche Stücke 
im Winter auf iliren Inhalt untei-sucht wurden, stellte sich die nicht erwartete Thatsaehe heraus, dass 
sie reich mit Rohrzucker erfüllt waren ; besonders die pareuchyma tischen Gewebestreifen ergaben bei 
der Reactiou einen dichten Niederschlag, Ein Vergleich mit dem umgebenden jungen Gewebe lehrte, 
dnas der Gehalt desselben an Zucker, wenn überhaupt, dami jedenfalls nur wenig grösser war, als 
der der Einschlüsse. 
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Da zur Zeit der Operation die alten Rüben schon einen grossen Teil ihrer Reserve-Stoffe abge- 
geben hatten, so lässt sich der Zuckerreichtuni der fraglichen Gewebestücke nur dadurch erklären, 
dass sie aus dem ihnen von den jungen Wurzehi zugeführten Niihrmaterial neuen Rohrzucker gebildet 
haben. Mit dieser Annahme stimmte ihre sonstige Beschaffenheit wohl überein. Ihre Parenchym-Zellen 
führten reichen Plasma-Inhalt, in diesem schöne Kerne und um die letzteren in einem Falle Gruppen 
von Chlorophyll-Körpern, — alles Zeichen bester Beschaffenheit. 

Aber nicht bloss Gewebestücke, auch grössere alte Glieder wurden jungen Rüben eingepflanzt. 
So erhielt eine solche durch geeignete Einfügung eine ihres Stammes beraubte, etwa gleich starke 
alte Wurzel seitlich eingesetzt. Die Verwachsung ging fast auf der ganzen Berührungsfläche vor 
sich, und der alte Körper erhielt sich bis in die näcliste Vegetations-Periode, in der er nur weiiig 
früher abstarb, als die jüngere Wurzel. — Doch muss hierzu bemerkt werden, dass eine solche Rübe, 
als sie darauf untersucht wurde, keinen so reichen Zuckergehalt aufwies, als ihre jüngere Trägerin, 
eine Thatsache, die wohl verständlich ist, wenn man bedenkt, dass das assimilierende Blätter-Areal 
des Complexes doch eigentlich nur einer Wurzel entsprach. Soweit sich feststellen liess , erfuhr die 
alte Rübe in diesem Versuch ebenso wenig ein Wachstum, wie die eingepflanzten Gewebestücke 
im vorigen. 

Durch die eben mitgeteilten Versuche, sowie durch ein schon früher besprochenes Experiment, 
in dem einer alten Pflanze eine junge aufgesetzt wurde, ist nachgewiesen, dass man durch die Ueber- 
tragung alter, d. h. ein Jahr und etwas darüber alter, Teile unserer Pflanze auf junge Individuen die 
Lebensdauer der ersteren um ein Jahr erhöhen kann. Im einen Falle mag dies nur auf der Ernäh- 
rung beruhen, die der alte Teil durch den jungen erfährt; im anderen sind daneben sicher noch 
weitere Eiilflüsse, Anreize besonderer Art zu erneuter Lebensthätigkeit, die der jugendliche Organismus 
auf den alten ausübt, im Spiele. 

Wie wiederholt hervorgehoben wurde, zeigen die tmnsplantierten alten Wurzelteile trotz ihrer 
guten Ernährung durch die jungen Pflanzen kein Dickenwachstum mehr. Diese Thatsache könnte 
zu der Annahme führen, sie seien eines solclien überhaupt nicht mehr fähig, — eine Annahme, die 
aber irrtümlich wäre, wie uns ein Versuch beweist, der schon im ersten Abschnitt hätte erörtert 
werden können, hier jedoch erst seinen geeignetsten Platz finden dürfte. 

Früh in der zweiten Hälfte des März wurden den Wurzeln vorjähriger Pflanzen Gewebestücke ^ 
entnommen und in die unteren Teile der in frischer Entwickelung begriffenen Axen gesetzt (Taf. III, 
Fig. 12). Die Transplantation geschah an den gleichen Pflanzen und zwar in die erst kürzlich ge- 
bildeten Stengel. Von den Einsätzen gingen einige, besonders die in verkehrter Stellung eingefügten, 
zu Grunde; die Mehrzahl aber wuchs an und zeigte nun ein sehr auffallendes Verhalten. Sie be- 
gannen nämlich einen neuen Entwickelungs-Process, traten über die Stammoberfläche, in die sie beim 
Beginn der Versuche genau eingepasst waren, allmählig hervor und bildeten schliesslich mehr oder 
minder grosse, wulstige Körper. Diese hatten keine gleichförmige Gestalt, sondern waren bald in 
ihrem oberen, bald in ihrem unteren Teile stärker entwickelt ; im ersteren, wenn die Stücke verkehrt, 
im letzteren, wenn sie aufrecht eingesetzt waren. Auch das die Einschlüsse umgebende Stengelgewebe 
erfuhr ein nachträgliches Wachstum ; es wölbte sich bald nur über der oberen Verwachsungsfläche, 
bald auch auf den beiden Längsseiten vor. In den Figuren 2, 3 u. 4 auf Tafel FV sind drei solcher 
Fälle dargestellt; Fig. 2 u. 4 mit aufrechtem, Fig. 3 mit verkehrtem Einschluss. Fig. 5 giebt einen 
Längsschnitt des in Fig. 4, Fig. 6 einen Querschnitt des in Fig. 3 abgebildeten Körpers. 

Das nachträgliche Wachstum der Wurzelstücke bietet eine merkwürdige Erscheinung dar. Die- 
selben Stücke würden, wenn sie an ihrem natürlichen Orte verblieben wären, keinerlei Entwickelung 

VOchting, Ueber TrauBpUntation. 12 
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erfahren habeu. In den Stengel veritflauzt , befiuimeu sie ein , nuil zwiir in einzelnen Fällen höchst 
energisches Wachstuni . daa selbst zu einer mehrfachen Vergrüsseriiug ihres ursprilnglichen Volums 
führte. Welche Ursachen dieser Erscheinung zu Grunde liegen, vermag ich nicht zu sagen. 

Als bemerkenswert sei noch hervorgehoben, dnss zwei solcher Stttcke, auf ihren Inhalt untersucht, 
sich als sehr arm erwiesen, obschon die Zellen noch ganz frisch erschienen. Besonders ist zu betonen, 
dass sich in dem Gewebe kaum Spuren von Zucker erkennen Hessen. — Aus diesen Thatsachen 
geht hervor, dass das Wachstum unserer Wurzel und die Ablagerung des Zuckers in derselben keine 
notwendig verbundenen , sondern trennbare Vorgänge darstellen , ein Verhältnis . das nuch filr das 
Wachstum der Kartofl'el-Knolle und ihre Stärkebilduug nachgewiesen wurde '). 



Verbindang aiimieller und pereuner Gewächse. 

Der im Vorstehenden erörterte Einfluss junger Pflanzenteile auf ältere, mit ihnen vereinigte. I^te 
die Frage nahe, ob nicht eine ähnliclie Wirkung auch von Teilen perenner Pflanzen auf solche mit 
einjäliriger Lelwnsdauer ausgeübt werden könne. Es schien möglich . ja wahrscheinlich , dass eine 
dauernde Ernährung der letzteren durch die perenueu eine Verlängerung ihrer Lebensdauer zur Folge 
haben könnte. Von diesem Gedanken ausgehend wurden einige Versuche*) angestellt. 

Die erste Verbindung fand zwischen dem anuuellen Solanum Lycopersicum und dem peremien 
S, Dulcamara statt; jenes diente als Grundstflck, dieses als Reis. Die Verwachsung erfolgte leicht und 
regelmässig und die Keiser entwickelten sich sehr rasch nni\ kräftig. Sie verzweigten sich mehrfach 
und die so entstehenden Spross- Systeme erreichten bis zum Schlüsse der Vegetations-Periode eine Länge 
vun mehr als einem Meter mid waren mit stattlichen Blättern besetzt. Ein so üppiges .Wachstum 
wurde an keinem Sprosse der Objeete beobachtet, denen die Reiser entnommen waren. Beim Beginn 
des Winters erhielten die Pflanzen, drei an Zahl, ihren Platz im Kalthause. Nach und nach üelen die 
Blätter ab, nach<lem sie zuvor eine auffaUend blaue Farbe angenommen hatten. Diese Farbenände- 
rung kommt zwar auch an den Blättern normaler Pflanzen im Freien vor, erreicht hier aber, soweit 
meine Beobachtungen reichen, niemals den Grad, der an jenen Objecten wahrgenommen wurde. Die 
Sprosse derselben hielten sich frisch, bis um <lie Mitte des Dezember sich an der einen Unterlage 
Störungen zeigten, die rasch imi sich griffen mid den Tod des ganzen Körpers nach sich zogeu. Nach 
kurzer Zeit folgte das zweite und im Januar endlich di»s dritte Object. Auch in diesen Iwiden Fallen 
gingen die Störungen von den Grundstöcken aus. 

Der ungünstige Verlauf dieses Versuches schreckte von einer Wiederholung nicht ab. Möglicher 
Weise beruht« das Misslingen darauf, dass in jeuer Verbindung das Reis, wemi auch perennierend, 
im Winter in Ruhe flbergiug und daher keine genügenden Reize auf die Unterlage ausübte. Um 
diesem Mangel auszuweichen, wurden im nächsten Jahre als Grundstöcke wieder Pflanzen von Solanum 
Lycopersicum , als Reiser aber die immergrünen Sprosse des S. capsicum und Pseudo-capsicura ver- 
wandt. Nach raschem Verwachsen erfolgte auch hier frisches Gedeihen der Objeete, sodass die Reiser 
bis zum Winter stattliche Krönchen entwickelten. Allein auch diese Verbindungen hielten sich trotz 

1) Vödiiini}, IL Ueber .iie Bildung der Knollen, ßibliotheca botanica. Heft 4. Caasel 1884. S. 45. — 
2) Wie icli aas Lindrmuth's Arbeit (Vej^tative Bit^tarderr-engung S. 49) entnehme, sind ähnliche Versuche schon 
frtther ausgeführt worden. Dmn und Mnule »etuten Kartoffeltriebe auf Solanum Lycoiieraicum. und beobachteten 
an des letateren Wurzeln angeblich Knollen. An der citierten Stelle in .Gurdener's Chroniele' konnte ich diese 
Angabe jedoch nicht finden. — Sickta' in Zwickau verband S. nigrum . Pseudo-capsicura und Lycopersicum 
mit iler Kartoffel als Unterlage und erhielt an ilieser keine Knollen. Die aas beschäftigende Frage wurde dabei 
nicht berührt 
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sorgfältiger Pflege mit Ausnahme eines Objectes nur bis zu Ende November und Anfang Dezember. 
Um diese Zeit traten an den Unterlagen dicht über dem Boden Störungen ein, die einen raschen 
Verfall der Pflanzen verursachten. Die nähere Untersuchung lehrte, dass es sich zuerst wohl immer 
um ein Absterben der Wurzeln handelte. 

Die eine Pflanze, welche besonders kräftig war, hielt sich länger. Gegen Ende Dezember zeigte 

« 

sie eine auffallende Erscheinung. An der Unterlage, und zwar auf ihrer ganzen Länge über der Erde, 
bildeten sich Adventiv- Wurzeln, von denen die dem Boden näher stehenden mit Erde bedeckt wurden ; 
die Hauptaxe war um diese Zeit noch frisch und gesund. Um die Mitte des Januar aber verfärbte 
sie sich rasch und auch dieses Object ging zu Grunde. 

Weitere Untersuchungen in derselben Richtung wurden bis jetzt nicht angestellt. Die mitge- 
teilten Ergebnisse berechtigen nicht zum Festhalten der Annahme, von der wir bei der Anstellung 
der Experimente ausgingen. Es scheint, als liesse sich die Lebensdauer der Zellen streng einjähriger 
Gewächse auf dem hier befolgten Wege nur wenig über das normale Maass hinaus verlängern. Doch 
ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass bei der Wahl anderer, besser geeigneter Objecte das 
erstrebte Ziel erreicht werde. 

Verbindung der Geschlechter bei diöcischen Pflanzen. 

Der nächste Versuch, eine etwa vorhandene, die innere Qualität ändernde Wechselbeziehung 
zwischen Reis imd Unterlage nachzuweisen, wurde mit einer diöcischen Pflanze, Mercurialis annua, 
angestellt. Der Umstand, dass sowohl bei dieser, als bei anderen ähnlichen Arten an den Stöcken 
des einen Geschlechtes das Auftreten des anderen, sei es in ganzen Blüten oder nur Teilen derselben, 
sei es in ganzen Zweigen, gelegentlich beobachtet wird, legte die Vermutung nahe, dass durch die 
vegetative Verbindung der beiden Geschlechter das Erscheinen solcher Anomalien gefördert werden könne. 

Von dieser Erwägung ausgehend, vereinigte ich Pflanzen der beiden Geschlechter wechselseitig 
durch Pfropfung. Es entstanden rasch reichverzweigte Individuen, die nun in ihrer unteren Hälfte das 
eine, in ihrer oberen das andere Geschlecht trugen. Stets aber hielten sich die beiden Geschlechter 
gesondert. So aufmerksam auch die bis spät im Herbst sich bildenden neuen Zweige gemustert 
wurden, nie fand sich an dem Spross-System des einen Geschlechts das andere. 

Mit diesen Thatsachen stimmt die gärtnerische Erfahrung überein, dass man durch Pfropfen 
diöcische Pflanzen zu monöcischen machen kann. Bekannt ist, dass in den botanischen Gärten ^) die 
Verbindung der beiden Geschlechter der Salisburya adiantifolia wiederholt ausgeführt worden ist. So 
besitzt der Basler botanische Garten eine mäimliche Pflanze dieser Art, der vor vielen Jahren ein 
weibliches Reis aufgesetzt wurde, das sich zu einem stattlichen Zweig-System entwickelte. Beide 
Teile aber haben ihre Eigenschaften ebenso rein bewahrt, wie die Sprosse unserer Mercurialis-Pflanzen. 
Und genau dasselbe gilt von einem Individuum der Aucuba japonica, dem ebenfalls das andere Ge- 
schlecht aufgepfropft wurde. Auch hier fand keine Beeinflussung der bezeichneten Art statt. Die 
fragliche Pflanze findet sich ebenfalls im Basler Garten. 



1) Das Verfahren, bei diöcischen Pflanzen beide Geschlechter durcli Pro])fung auf demselben Stock zu ver- 
einigen, scheint bei uns zuerst won PeroUi empfohlen worden zu sein (Fisiologia delle Piante 1810, p. 141.). Jacqutn 
impfte weibliche Zweige der Ginkgo auf alte männliche Stämme. — Auch macht man auf diese Weise männliche 
Pflanzen des Muskatnussbaumes zu weiblichen auf Isle de France. (S. Trevinunis, L. C. Physiologie der Gewächse. 
n, p. 648.) — Vergl. auch Baltet L'Art de Greffer. p. 217 u. 274. 

12* 



"Verbindung von Pflanzen verschiedener Farben und Formen.' 

Wie im liistoriscben Abschnitt gezeigt wurde, kiidpft Jie neuere Discossiou der Wecliselbeziehungeu 
zwischen Reis und Unterlage Im iipt such lieh an die Uebertrugbarkeit der „Panachüre" und an die 
Pfropfhybrideu, Indem wir bezüglich der letzteren auf deren besondere Behandlung verweisen, fassen 
wir hier nur die erstere ins Auge. 

Ein Teil der weiss- und gelbfleckigen Blätter ist zweifellos als krankhaft zu bezeichnen. Da 
wir die Ursache dieser Krankheit nicht kennen, so können wir uns auch über die Uebertragung der- 
selben keine bestimmte Vorstellung bilden, doch macht der ganze Vorgang den Eindruck einer Infection. 
Wie diese atatt&idet, muss einstweilen dahingestellt bleiben, doch legen unsere lieutigen allgemeinen 
Vorstellungen die Annalime nahe, dass sie auf einer Wanderung specitischer materieller Teilchen aua 
dem Reis in die Unterlage beruhe. Eine derartige Vorstellung lüsst sich aber auch auf Verhältnisse 
anwenden, in denen es sich nicht luu die Uebertragung von Krankheiten, sondern beliebigen anderen 
Eigenschaften handelt. Vor Allem wird mau dabei an Farben denken, und zwar hauptsächlich an 
solche, die von Farbstoffen herrühren, welche in der Zellflüssigkeit gelöst sind. Doch ist wohl zu er- 
wägen, dass nicht die Farbstoffe selbst die Wanderung vollziehen können. Das lebende Plasma ge- 
stattet bekanntlich ihren Durchgang nicht und es wäre daher nur die Annahme zulässig, dasa die 
chemischen Bedingungen zur Bildung der Farbstoffe wanderten, nicht diese selbst. Man könnte sich 
denken , dass zwar die Farltstoft'-Molekel zu gross sei . um die Plasma- Haut zu durchdringen . nicht 
aber die dernachsten Bestandteile, aus denen jene sich aufbaut: und dass diese daher die Wanderung 
vollziehen. 

Derartige Vorstellungen linden eine Stütze in Beobachtungen Liii(h-niiifl/'s '), der auf die jungen 
Sprosse einer Kartoffel mit grünen Stengeln Reiser einer Rasse setzte, deren Triebe violette Farbe 
besitzen. Es fand sich, dass nach einiger Zeit der als Unterlage dienende, ursprünglich mattgrUne 
Spross lebhaft carminrote Farbe angenommen hatte, während die des Reises mehr ins Violette spielte. 
Ich selbst hatte Gelegenheit, in Bonn, wo Liiidnniitli seine Versuche anstellte, ein solches Object zu 
sehen und mich von der Richtigkeit seiner Angaben zu überzeugen. 

Von den eben dargelegten Erwägungen ausgehend, stellte ich eine Reihe von Versuchen mit 
verschiedenen Objecten an. Bei den einen betrafen die Unterschiede zwischen Reis und örundstocfc 
lediglich die Farbe, bei den anderen daneben auch die Form, imd bei den dritten endlich hauptsäch- 
lich die letztere. Hinsichtlich der Darstellung sei bemerkt, dass die meisten Versuche fxler Versuchs- 
reihen, die ein verneinendes Ergebnis lieferten, nur kui-z erwähnt werden. 

Veraache mit Ooleus-Formen. 

Es wurden verschiedene charakteristische Formen aus den zahlreichen, in den Uärten cultivierteu 
Rassen durch Pfropfung mit einander verbunden. Reis und Unterlage wichen von einander ab in der 
Farbe, die verschiedene Töne von rotgelb, grün und violett zeigte; soilann in der Gestalt der Blätter, 
deren Rand bald mit regelmässigen kleinen, bald mit grösseren Zähnen versehen , bald tief und un- 
regelmässig zerschlitzt war. Die Blätter der letzteren Gestalt zeichneten sich dabei noch durch eine 
eigentümliche Nervatur aus. 

Als Reis und Unterlage dienlen die Formen wechselweise; der Grundstock behielt stets nnter- 



Li<id(mi,(h. II, Vegetative BiiatuiUevzeu.,'Uug durch Impfling. Hei-liii 1378. ^ep.-Abilr. S 51. Tnf. XXXI, Fig. B. 
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halb der Verbindungsstelle einen oder mehrere Sprosse. Die Verwachsung erfolgte leicht, und die 
verbundenen Objecte wurden bis ins zweite und teilweise selbst bis ins dritte Jahr erhalten. 

So mannigfaltig die Verbindungen aber auch waren, in keinem Falle fand eine Uebertragung der 
Farbe vom Reis auf die Unterlage oder umgekehrt statt; und ebenso wenig zeigte sich eine Beein- 
flussung hinsichtlich der Gestalt und Nervatur der Blätter. Reis und Grundstock behielten ihre ur- 
spnlnglichen Eigenschaften auch in der Verbindung unverändert bei. 

Versuche mit Tradescantia-Arten und -Rassen. 

Auf Sprosse der grünen Tradescantia Sellowi wurden Triebe der T. zebrina und quadricolor ge- 
setzt und umgekehrt. Die Reiser erreichten beträchtliche Länge, doch konnte nie ein Farbenübergang 
von einem Teile in den anderen beobachtet werden. 

Versuche mil Runkelrüben. 

Besonders geeignet zu unseren Versuchen schienen die Rimkelrü])en zu sein. Hier haben wir 
zimächst die drei Hauptgruppen: Salat-, Futter- mid Zuckerrüben, deren jede Rassen aufweist, die 
durch Farbe, Grösse und Form der Wurzel und, wenngleich in geringerem Grade, des Stengels und 
der Blätter von einander abweichen. Die Verbindungen fanden sowohl zwischen Gliedern derselben 
Gruppe, als zwischen denen verschiedener Fonnenkreise statt. Es dürfte sich empfehlen, die Pfropfungen 
hach der Farbe, Grösse und Gestalt gesondert zu behandeln. 

Ueber die Art der Verbindung sei noch hinzugefügt, dass gewöhnlich das Pfropfen in den Spalt 
gewählt wurde. Es geschah entweder in der in Figur 8, Tafel IV angedeuteten Weise, oder auch 
umgekehrt so, dass das Reis den Keil, der Grundstock den Spalt bildete. Der Spalt wurde bald ein- 
lach durch einen Schnitt hergestellt, wie in Figur 8, bald durch Abtragung einer der Grösse des 
Keiles entsprechenden Gewebemasse, dergestalt, dass Reis und Unterlage gleich beim Beginn einen 
Körper von einheitlichem Umriss bildeten. Für das endliche Ergebnis er\vies es sich jedoch als belanglos, 
in welcher Form die Einfüginig vorgenommen worden war. Daneben kam auch noch die in Figur 10, 
Tafel rV gezeichnete Art der Verbindung in Gebrauch. In diesem Falle wurde gewöhnlich nach der 
Verwachsung der obere Teil der Pflanze, der das Reis seitlich eingesetzt war, entfernt. 

a. Verbindung von Körpern mit verschiedenen Farben. 

Das erste hierhergehörende Experiment wurde schon im Jahre 1853 angestellt. Damals verband 
Dr. A, Machan ^) in Colchester die Wur/el der roten Rübe (Red Beet) mit der weissen schlesischen 
Rübe (White Silesian Beet), und beobachtete, dass die beiden Körper vollständig verwuchsen, sich 
aber dabei durchaus unvermischt hielten. Der rote Teil war von dem weissen scharf geschieden (s. 
-flazu die schematische Abbihlung). An diese Thatsache knüpft Limlley Betrachtungen über die In- 
dividualität der Zelle. 

Indem wir damit zu unseren eigenen Versuchen übergehen, schicken wir noch eine Bemerkung 
über die Farbstoffe der Rüben voraus. Dieselben sind bekanntlich sämtlich im Zellsaft gelöst, so 
verschieden sie auch sein mögen. In Bezug auf die den Farbstofl' führenden Elemente beobachtet 
man, dass es bei allen schwach gefärbten Rassen ausschliesslich die Parenchym-Zellen sind, die ihn 
besitzen , bald nur die peripherischen , bald , wenngleich schwächer , auch die der mittleren Region, 



1) The Gardenefs Chronicle for 1855. London, 1855, p. 20. Vergl. auch Lindleij, J. The Theory and Prac- 
tice of Horticulture. IL Ed. London, 1855. p. 343. 
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wülu'finl ilas ilbrif^f Gewebe frei davon ist. Anders die tief violett gefärbten Rassen der Salat- uiid 
Zierrflbeii. Hier ist der Zellsaft jedes Pareiichym-Eleraeiites des gunzeu Querschnittes gleiclimässig 
mit dem Farbstoff gesättigt imd allein die verlängerten Zellen der Gefässbündel besitzen ihn nicht. 

Was mm die Verbiudimgeu selbst betrifft, so wurden sie ausgeführt zwiaclien weiss und gelb, 
weiss und orange, weiss und rut in verschiedenen Tönen und zwischen gelb und hell- und dimkelrot. 
Die Pfropfung geschah teils unter Wurzeln bezw. Teilen derselben, teils unter Wurzeln und Sprossen. 

Unter Verzicht auf alle Eiuzelbesprechimg sei über das Ergebnis dieser Versuche ganz allgemein 
angeführt, das», von einem einzigen Falle abgesehen, nie ein Farben (ibergung vom Heis auf die Unter- 
lage oder umgekehrt wahrgenommen wunle. Jeder Teil behielt und entwickelte die ihm eigene Farbe 
weiter. Auch die Bildung vun Mischfurbeii wiinle weder i)i der Verwachs utigs-Hegion, noch entfernt 
davon beobachtet. 

Von der Richtigkeit dieser Regel kann man sich durch makro- imd mikro.skopische Beobachtung 
leicht überzeugen. Die letztere gewährt ein l)esunden.'s Interesse. Man sieht an den Orten innigster 
Verbindimg im Fareucliym die beiden verwachsenen Grenzzellenreihen mit verschiedenen Farbstoffen 
erfüllt, so dass sie wie durch eine Linie von einander geschieden erscheinen. So fahrten in dem 
Fig. 5, TaflX^ dargestellten Falle die Zellen zur Linken gelben, die zur Rechten roten Farbstoff. Am 
schärfsten war dieser Gegensatz in der Verbindung der fast scliwarzroten Zierrübe mit einer weissen 
Futterrülw ; hier sprang die Grenzlinie geradezu in die Augen. Kur die GefässbUndel zeigten keine 
sichtbare Grenze, da sie, wie erwähnt, keinen Farbstoff besitzen. 

Bezüglich der Mischfarben ist man gelegentlich Täuschungen ausgesetzt. So wurden die Wurzeln 
einer gelben imd roten Rasse verbunden, deren Farben gemischt orange gegeben hätten. Zu meiner 
Ueberraschimg war in der gelben Rttbe in der Nähe der Verwachsmigsfläche local ein Zellsaft mit 
Orangefarbe gebildet und es iniichte völlig den Eindnick, als sei hier eine Mischfarbe vorhanden. Die 
erneute Untersuchung des gelben Körpei-s ergab jedoch , dass derselbe auch an anderen Orten neben 
der gelben luer und da die Oraugefarbe in einzelnen Zellengruppen erzeugte. Offenbar war es eine 
solche, die den Eindruck der Mischfarbe hervoi^erufeu hatte. Ausdrllekhch sei bemerkt, dass die 
beiden Farben sich auch au normalen Rüben der gelben Rasse fanden. 

Noch ein zweiter Fall dürfte der Erwähnung wert sein. Bei der Verbindung von Wurzeln mid 
Sprossen wurde auf die Wurzel einer dunkelroteu Salat- der Zweig einer Futterrübe gesetzt, deren 
Wurzel eine mattrote Farbe aufwies, deren Zweige diesen Farbstoff aber nicht zeigten. Als später 
das Anfangs grüne Reis emen secundären Dicke nzu wachs erfuhr, nahm dieser auffallender Weise eine 
rote Farbe an und es wurde auch hier die Annahme nahegelegt, die letztere benihe auf einem Ein- 
fluss der Unterlage. Die Tliatsache aber, dass eine ähnliche Rotfärbung sich auch an solchen grllnen 
Zweigen einstellte, die, als Stecklinge benutzt, secundär in die Dicke wuchsen, nahm jener Annahme 
alle Sicherheit und machte es wahrscheinlicher, dass die Ursiiche der Färbung des Reises in diesem 
selbst ihren Sitz hatte und nicht von aussen berrilhrte. 

Wir gelangen damit zn der einen Ausnahme, deren oben erwähnt wurde. Diese bestand darin, 
dass in der Wurzel einer weissen Futterrübe, der als Reis der Zweig einer roten Itasse aufgesetzt 
war, der rote Farbstoff der letzteren entstand. Es fand sich derselbe auf beträchthcher Fläche in dem 
umfangreichen Wulste, der neben und unter dem Reise gebihlet worden war. In diesem Falle konnte 
weder in der ganzen übrigen Wurzel, noch in anderen, und zwar ungepfropften Ruhen der gleichen 
Rasse der rote Farbstoff nachgewiesen werden. Hier schien es sonach in der That, der Farbstoff in 
der Wurzel sei durch d«n Einfluss des Edelreises entstanden, und es böte somit diese Erscheinung 
ein Seitenstück zu den Beobachtungen Liiith'iiiutli's. ~ Unumstösslich fest steht freilich auch dieser 
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Fall nicht. Die mit einer Farbe versehenen Runkelrüben haben die Neigimg, an Wundflächen den 
Farbstoff besonders reichlich zu bilden, und es lässt sich der Gedanke nicht von der Hand weisen, 
dass die Rübe in unserem Versuch die rote Farbe im Wundgewebe erzeugt habe, trotzdem ihr derselbe 
ursprünglich nicht eigen war. Man bedenke, wie nahe verwandt die Rassen der Runkelrübe sind und 
welche Summe von latenten Eigenschaften in einer etwa durch Kreuzung entstandenen Rasse vor- 
handen sein mögen, auch wenn diese ganz constant erscheint. 

b. Verbindimg von Körpern verschiedener Grösse. 

Unsere Erfahrungen in diesem Punkte stützen sich hauptsäclüich auf die Verbindung von Formen, 
deren Grössen sehr weit von einander abweichen. So wurden unter anderen vereinigt eine höchst 
umfangreiche, lange, weisse Futternlbe und die verhältnismässig kleine dunkelrote Zierrübe. Das 
übereinstinunende Ergebnis, welches mehrere solcher und zwar reciproker Versuche lieferten, ist in 
den Figuren 11 und 12 auf Tafel IV zum Ausdnick gebracht. Im ersten Falle (Fig. 11) ist die 
weisse Form Reis, die rote Unterlage, während im zweiten (Fig. 12) das umgekehrte Verhältnis statt 
hat; die Objecte waren anfänglich von ungefähr gleicher Grösse. W^ie man sieht, erreichte die Ver- 
bindung den bedeutendsten Umfang, wenn die weisse Form als Reis benutzt wurde ; sie blieb dagegen 
erheblich kleiner, wenn die rote ak solches diente. Diese Thatsachen sind wohl verständlich. Die 
weisse Rübe entwickelt einen grösseren und vielleicht auch energischer arbeitenden Assimilations- 
Apparat, als die rote Form, ein Umstand, der sich auch in der Verbindung geltend macht, wenn jene 
als Reis den oberen Teil des Objectes bildet. Die von ihm erzeugte plastische Substanz kommt zwar 
in erster Linie seinem eigenen Wachstum, sodann aber auch der Unterlage zu Gute. Die letztere 
erreichte einen Umfang, der an den Wurzeln der im Freien unter den günstigsten Bedingimgen 
wachsenden Individuen der Rasse niemals beobachtet wiurde. Trotz ihres verhältnismässig starken 
Wachstums aber setzte sie der Entwickelung des weissen Reises dennoch Schranken; der Vergleich 
lehrte, dass dieses selbst hinter einer schwachen normalen Rübe der eigenen Rasse noch erheblich 
zurückblieb. — Wird umgekehrt die weisse Form als Unterlage angewandt, so sucht sie zwar auch 
soviel Nahrung an sich zu rafien . als möglich : aber die ihr vom Reis gelieferte Menge ist nicht 
hinreichend, um ein normales Wachstum zu unterhalten und die endlich erreichte Grösse bleibt daher 
immer gering. 

Den eben beschriebenen ähnliche Verhältnisse wurden noch mehrfach beobachtet, doch scheint 
die Erörtenmg derselben nicht notwendig zu sein. 

c. Verbindung von Bässen mit verschiedener Form. 

Derartige Verbindungen wurden in beträchtlicher Zahl ausgeführt, aus der wir nur die wichtigeren 
herausgreifen wollen. 

Schon im ersten Abschnitt wurde gezeigt, dass, wenn man eine Rübe quer durchschneidet und 
die beiden Hälften durch Pfropfung wieder verbindet, das Product die Gestalt der unversehrten Wurzel 
annimmt. Dies geschieht auch dann, wenn bei der Operation aus der Mitte des Körpers ein Stück 
verloren geht und dadurch Ungleichheiten in der Dicke der beiden Hälften entstehen. — Unsere nun- 
mehr zu besprechenden Versuche lehren aber, dass auch dann die regelmässige Form erlangt wird, 
wenn die verbundenen Hälften verschiedenen Rassen angehören, die annähernd gleiche Gestalt und 
Grosse besitzen, mögen sie sonst noch so sehr von einander abweichen. Als Beispiel diene der in 
Fig. 1, Taf. V gegebene Fall. In dieser Verbindung stellte eine weisse lange Zuckerrübe das Reis, 
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eine eiitsprecliend gestaltete rote Futterrübe die Unterliige dar. Die Pfropfung war in der Fig. 10. 
Taf. IV angedeuteten Weise aiisgeftthrt und der obere Teil der Unterlage n^ch der Verwacfisung bis J 
auf ein kurzes Stück entfernt worden. Charakteriatiach an dem Product ist nun das Zurüekbleibeu \ 
dieses Restes im Wachstum. Man erhält den Eindruck, als werde er. weil ausserhalb der erstrebten , 
normalen Form liegend, einfach auagescliiwlen. 

Ein ähnliches Object giebt Fig. 14 auf Taf. IV wieder, in der aber die Gestalt des Ganzen darum 
nicht so einheitlich erscheint, weil die beiden mit etnaniier verbundenen lirngeu Formen sich tlurch 
etwas verschiedenes Dickenwachstum auszeichnen, ein Umstand, der sich auch in der Verbindung 
geltend macht. 

Das lelxte Beispie] fuhrt uns zu denjenigen Fällen, in denen Raüsen verbunden werden, lüe in i 
der Gestalt weiter von einander abweichen. Dann gilt als allgemeine Regel, dass jeder Teil in der i 
Verbindung sich nach dem ihm eigenen Wachatumsgesetz entwickelt, unbekümmert um die Gesamt- i 
form, welche erreicht wird. A priori könnte man geneigt sein, einen überwiegenden Binfliiss des 
assimilierenden Teiles anzunelmieu; die Thatsachen beweisen aber, dass eine solche Präponderanz nicht 
vorhanden ist und dass die Unterlage das ihr zugefUhrte Nährmaterial in ihrer eigeneu sjjecitischen 
Art zum Wachstum verwertet. Einige Beispiele mi^en das Gesagte erläutern. 

Eine grosse gelbe runde Form wurde als Reis einer langen weissen Rübe aufgesetzt. Der ur- 
aprönglich schmal keilförmig zugespitzte obere Teil rundete sich ullmählig ab, während der untere 
seine lange Form beibehielt, abgesehen von dem Teile, der durch den Keil des Reises auseinander 
getrieben wurde. 

Eine ähnliche, aber umgekehrte Verbindung stellt Fig. 2 Taf. V dar. Hier wurde einer grossen, 
runden , roten eine lange , weisse Futterrübe aufgepfropft. Die letztere hat auf der einen Seife eine 
kräftige Seitenwurzel gebildet, die, wenn eine längere Dauer des Versuches möglich gewesen wäre, 
wahrscheinlich einen grossen Teil der Nalirung aus dem Reise an sich gezogen haben würde. 

Dem vorigen sehr ähnlich ist der in Fig. 15 Taf. IV wiedergegebeue Fall. Hier war euie 
lange weisse Futterrübe als Reis mit einer kleinen runden, roten SalatrUbe als Unterlage verbunden. 
Diese erfuhr offenbar in Folge der guten EniUlinmg ein abnormes Wachstnm, jedoch ganz in der 
ihrer Russe eigenen Art. 

An den bisher besprochenen Object«n zeigte sich au der Verbindungsatelle von Reis und Unter- 
lage keine oder nur geringe Störung, ein Umstand, der auf grosse innere Harmonie der verbundenen 
Körper hinweist. Diese Ueherein Stimmung ist aber nicht immer vorhanden, wie die folgenden Bei- 
spiele lehren. 

Der Wurzel einer gelben rimden Form war seitlich (vergl. Fig. lU, Taf. IV) da.s Reis einer sehr 
lang wachsenden roten und sich Sförmig krfimmendeii eingefügt und die Verwachsung regelmässig nnd 
auf der ganzen Fläche vor sich gegangen. Der rothe Seitenaat suchte hier aber sein gehenuntea 
Läugenwachstimi dadurch zu befriedigen , dass er sich in seinem unteren nrsprüuglich zugespitzten 
Teile auf der einen Seite stark entwickelt«? und wulstformig über die Unterlage vortrat (Taf. V. Fig. 7). 

Das in Fig. 4 anf Taf. V abgebildete Object ist ans der Verbindung einer schwach wachsenden ■ 
langen dunkelroten Salatrühe als Unterlage und einer atarkwUchaigen weissen Futterrübe als Reis 
hervorgegangen. Die erstere. obwohl kräftig waclisend. vermochte der Ansdehnung des Reises nicht 
zu folgen und der Wurzelteil des letzteren trat unregelraässig wulstig, nicht sich gleichförmig ab- 
rundend, vor; ein Umstand, der auf innere Disharmonie zwischen den beiden Formen hindeutet. 

Indem wir auf die Erörterung weiterer hierher gehöriger Beispiele verzichten . wollen wir nucli , 
einige andere Verbindimgen besprechen. 
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Besonders lehrreich smd solche Fälle, in denen Wurzelteile der einen Kasse seitlich in die Rüben 
einer anderen eingesetzt wurden. 

So führt die Wurzel einer gelben runden Rasse seitlich unten die ihres Stengels beraubte Wurzel 
einer langen grossen roten Form. Trotzdem der runden Rübe ihr Spitzenteil gelassen war, erfuhr 
dennoch der rote Einsatz ein beträchtliches Wachstum und zwar unter Beibehaltung seiner normalen 
Gestalt (Taf. V, Fig. 6). 

Ein zweiter Fall ist in Fig. 3, Taf. V abgebildet. Hier war einer langen roten Form eine gelbe 
runde eingefügt. Das obere Ende der letzteren, bei der Operation schmal keilförmig zugespitzt, ent- 
wickelte sich auffallender Weise zu einer fast runden Gestalt und bot so ein eigentiimliches Bild dar. 
Besonders sei noch darauf hingewiesen, dass der gelbe Körper dem roten ganz seitlich eingesetzt 
worden war. 

Der letzte Versuch Hess noch eine weitere Verfolgung zu. In jenem gehörte das keilförmig zu- 
gespitzte Ende dem zur Zeit der Operation schon etwas verdickten oberen Teile der Wurzel an. Was 
wird geschehen, wenn wir nur den unter dem letzteren gelegenen dünnen Teil zuspitzen imd einführen ? 
Bleibt dieser dünn oder zeigt er Neigung, an seinem basalen Ende die kugelförmige Verdickung 
hervorzubringen? Die Ausführung des in dieser Frage angedeuteten Versuchs geschah in der Art, 
dass der auf kurzer Strecke längsgespaltenen Rübe der roten Form der dümie Teil der gelben Wurzel 
vermittelst schief keilförmig zugespitzten Endes eingesetzt wurde. Nachdem die Verwachsung erfolgt, 
stellte sich ein, was erwartet war: der basale Teil der Wurzel verdickte sich beträchtlich und zeigte 
somit, dass das dünne Wurzelende bestrebt war, sich zu einem Organ von normaler Gestalt zu er- 
^nzen (Taf. IV, Fig. 18). Ein zweiter derartiger Versuch lieferte genau das gleiche Ergebnis. 

Die eben angeführten Thatsachen smd nicht ohne Bedeutung. Sie lehren uns, dass wir mit Hülfe 
der Transplantation im Stande sind, in einem Körper oder in seinen Teilen Eigenschaften nach- 
zuweisen, die unter normalen Verhältnissen nicht zur Erscheinung gelangen, wohl aber in ihm schlum- 
mern. Dasselbe zeigt noch ein weiterer Versuch, mit dem wir die Reihe beschliessen wollen. 

In eine grosse, weisse, lange Futterrübe wurde ein schmaler Ausschnitt aus einer dunkelroten, 
vorwiegend in die Dicke wachsenden Salatrübe und mngekehrt in den Körper der letzteren ein Aus- 
schnitt aus der weissen Futterrübe eingesetzt. Die Wurzeln beider Formen waren zur Zeit der Ope- 
ration von etwa gleicher Dicke. Figur 9 auf Tafel IV deutet die Art an, in der die Einfügung der 
Ausschnitte geschah. Im Einklang mit den Erfahnmgen, über die oben berichtet wurde, stellte 
sich hier heraus, dass das der langen eingefügte Stück der runden Rübe beträchtlich in die Dicke 
wuchs und sich abrundete (Taf. IV, Fig. 20), dazu der Querschnitt (Taf. IV, Fig. 21). Anders das 
weisse Stück in der runden Rübe. Zwar nahm auch dieses der Dicke nach zu, aber nicht in dem 
Maasse, wie jenes, so dass seine Gestalt verlängert blieb (Taf. IV, Fig. 19). Am meisten entwickelte 
es sich in seinem imteren Teile, eine Erscheinung, die mit früher gemachten Beobachtungen über- 
einstimmt. 

Aus den vorgeführten Thatsachen folgt, dass nicht nur jeder grössere Teil, sondern selbst jede 
Gewebeinsel ihre specifischen Eigenschaften in der Verbindung erhält. Ihre Entwickelung, ihr ganzes 
Wachstimi erfolgen nach dem der Rasse eigenen Gesetz, und sie bewahrt ihre Eigentümlichkeiten, 
mag sie auch in dem Complex an Masse noch so sehr zurücktreten. 

Wie die Wurzeln unserer Runkelrüben-Rassen, so lassen sich auch andere fleischige Pflanzenteile, 
2. B. Früchte, leicht verbinden. Derartige Versuche führte (luillard ^) mit den Früchten verschiedener 
Kürbis-Formen aus, die bekanntlich grosse Abweichungen in Gestalt, Grösse und Farbe aufweisen. 

1) Carriere, E, A. Greifes des Cacurbitace'es. Revue horticole. Paris, 1875. p. 14. 

YÖohting, Ueber Traosplantation. lo 
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Er vereinigte aowohl ij^anzf FrUchte. als >hren Teile mit eiiüiiiüer und beobaclitft« , diiss jwie Form 
auch in der Verbindimg ihre specitische Natur voUkoiumen bewahrte. Drei seiner, 1874 in Paris 
ausgestellten Objecte sind in dem Berichte Carru're's in Abbildungen wiedergegeben, deren eine, be- 
sonders lehrreiche. Tat'. V, Fig. Iß in etwas Terkleinertem Maasse nachgebildet ist. Der ersten 
Frucht, einer Coloquinte „ä fruits jaunea' ist der Stiel einer zweiten, der Coloquint« „Poire verte' 
eingefilgt und an die Stelle des Scheitels der letzteren endlich der einer dritten Form, einer Coloquinte 
.ä fruits blancs* gesetzt. Die verscliiedenen Teile sind vortretflich verwachsen und das Ganze bietet 
ein Überraschendes Bild dar. TJeber die sonstigen Verbindungen wolle man das Original vergleichen. 

Versuche zur Heratellung von PfropfhybrideD. 

Die Ei^ebnisse der sämtlichen, im Vorstehenden mitgeteilten Experiment« sind der Annahme des 
Vorhandenseins von Pfropfbastarden nicht gtlnstig. Zur Bildung eines sicheren Urteils schien es mir 
jedoch erforderlich . eine Reihe von besonderen Versuchen mit den Objecten anzustellen , die bisher 
hauptsächlich verwandt wurden und auf die sich die Anhänger der Lehre von den Pfropfliybriden stfltzen. 

Meine ersten Bemühungen waren auf die Bildung des Cytisus Adami in der von Adam geschil- 
derten Weise gerichtet. Da keiner meiner Versuche bis jetzt ein bejahendes Resultat geliefert hat. 
sie selbst aber not^h fortgesetzt werden, so darf füglich auf eine Einzelbeschreibung verzichtet werden. 

Zweitens wurde versucht, jene eigentömlichen vegetativen Mischlinge zu erhalten , die durch die 
Verbindimg der Zwiebeln zweier verschiedenfarbiger Hyacinthen schon im vorigen Jahrhundert ') ge- 
wonnen sein sollen. Aber auch in diesem Falle waren meine Bestrebungen erfolglos. Die Versuche 
ergaben wohl verwachsene Zwiebeln und selbst verwach-tent) Blutenstände, jedoch keine Blüten von 
gemischter Farbe. 

Nunmehr griff ich zur Kiirtoilel, dem ühject. das in neuerer Zeit fast aiiasdilie.falich Verwen- 
dung fand. Die Versuche wurden hi folgender Weise ausgeführt. Als Reiser und Unterlagen dienten 
nur ausgesprochene Formen, denen nach sonstigen, damit ausgeführten Culturen eine grosse Constanz 
eigen ist und deren Verschiedenheiten sich auf Form und Farbe beziehen. Es waren die Rassen: 
,Caillou blanc", weiss, abgeplattet oval; ,red-slrinned fiower-ball", rot, rund: „ Quarautaiue violette', 
violett, laug; und die , Tannenzapfen-Kartoffel", rot, lang mit tief liegenden Augen, der ganze Körper 
von besonders charakteristischer Gestalt. Diese Formen wurden wechselweise bald als Grundstock, 
bald als Reis benutzt. 

Das Pfropfen fand nicht an den Knollen, sondern an den jungen Sprosseu statt. Nachdem die in 
Erde gelegten Knollen kriiftige, bewurzelte Triebe gebildet hatten , wurden diese mit ihren Wurzeln 
von dem Mutter- Organ getrennt, in eigene Töpfe gepflanzt und nach dem Anwachsen in geringer 
Höhe über der Erde mit den Reisern versehen. Sobald die Verwachsung erfolgt war und die Ver- 
zweigung der Reiser begann, wurden die Objecte in einen Mistbeetkasten verpflanzt. Diese Ausfüh- 
rung des Versuches gestattete eine fortwährende üeberwachung der beiden Teile. Alle an den Unter- 
lagen entstehenden grünen Sjirosse wurden bei ihrem Erscheinen zerstört, sodass als assimilierendes 
Organ in jeder Verbindung nur das Reis mit seinen Zweigen thätig war. 

1) Des Jftcmtes, de leur Anatomie, Reproduction et Culture. AmaterdaDi, 1768. p. 124. Verg1. Dirunn, Ch 
The Variation of AnimalB and Planta etc. 2. Ed. p. 419, — Zu dem CJtat Darwin's sei bemerkt, daafl der Ter- 
faeaer des Buthes ,Dea Jacintea' die fmgHcbe Angabe nach der Mitteilung eines der ^CharabellanB du feu Empe- 
reur" macht, der das Eiperiment alle Jahre für den Kaiser selbut ausgeführt gesehen haben will. Dem Verfasger 
des Buches gelang es nicht und ehengowenig einem Liebhaber, der den Versuch wiederholte, solche BlQt«n mit 
Mischfarbe hervorzubringen 
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Die Pflanzen blieben an ihrem Orte bis zum Absterben des Laubes im Herbste. Bei der Been- 
digung der Versuche fand sich, dass die an den Unterlagen erzeugten, wohl ausgebildeten Knollen 
die specifischen Eigenschaften ihrer Mutterpflanzen in allen Punkten bewahrt hatten; Mischknollen 
wurden nicht beobachtet, weder der Form noch der Farbe nach. 

Dieses, die Beobachtungen LindemutJi^^) und Anderer bestätigende Ergebnis stimmt mit allen 
Erfahrungen tiberein, die wir früher gewonnen und oben mitgeteilt haben. Unsere sämtlichen Ver- 
suche widersprechen der Annahme von Pfropfhybriden. — Und im Einklang mit unseren Ergebnissen 
stehen femer die älteren, von Soulamfe-Bodin, Fourrjuet u. A. wiederholten Untersuchungen Tscfioudy's *), 
der auf Kartofiel-Unterlagen Reiser des Solanum Lycopersicum setzte und oben eine Liebesapfel-, 
unten eine Kartofiel-Emte erhielt^). Von einer ihre speciflsche Natur verändernden Wirkung der 
beiden Teile aufeinander wird dabei nichts berichtet. Hierher gehören femer die neueren Beobach- 
tungen Strasfmrger's *), in dessen Versuchen Kartofi'el-Stecklinge mit Reisern von Datura Stramonium, 
Physalis Alkekengi und anderen Arten versehen wurden. Diese Verbindungen gediehen vorzüglich 
und ergaben eine reiche Ernte von Knollen, deren Mehrzahl bedeutenden Umfang erreicht hatte. Die 
Knollen waren teilweise von normaler, teilweise aber auch von abnormaler Gestalt. Strashurger ist 
geneigt, diese Missbildungen auf den Einfluss der Reiser zurückzuführen, und zwar denkt er sie sich 
durch besondere Stofi*e vemrsacht, die vom Reis an die Unterlage abgegeben wurden. So konnten in 
den von Datura emährten Kartofl'el-Knollen Spuren von Atropin nachgewiesen werden, die möglicher 
Weise jene Missbildungen hervorgerufen hatten. Wäre diese Ansicht richtig, dann läge hier eine Fomi 
von Vergiftung vor; von einer Verändenmg der speciflschen Natur des Grundstockes durch das Reis 
könnte selbstverständlich, was auch Straslnirger betont, nicht die Rede sein. 

Dass manche der Angaben über Pfropfbastarde auf Irrtümern beruhen, ist nach den Beobach- 
tungen Lindemuth*s ausser Zweifel. Jedenfalls ist zu bedenken, dass nach dem Urteile von Kennern 
ersten Ranges, wie Vibnorin und Nohhc, keine Kartottelrasse streng beständig ist, weder in der Form, 
noch in der Farbe. — Die weitere Untersuchung wird zunächst allgemein festzustellen haben, wie 
gefleckte Knollen entstehen. Vielleicht sind sie viel häufiger, als man annimmt. So machte ich 
in der Nähe von Tübingen eine Beobachtung, deren Mitteilimg am Platze sein dürfte. Man baut 
hier häufig eine Rasse mit blauen Knollen, daneben eine solche mit weissen. Als ich dem Ausgraben 
der Knollen auf dem Felde gelegentlich zusah, fiel mir auf, dass unter der überwiegenden Anzahl 
blauer Knollen nicht selten weissgefleckte vorkamen. Auf meine Erkundigung wurde mir gesagt, 
dass diese Erscheinung häufig sei und dass die einfarbigen und gefleckten Formen an demselben Stock 
entständen. Unwillkürlich drängt sich die Frage auf, ob nicht bei einigen der beschriebenen Pfropf- 
v^rsuche variable Rassen verwertet worden seien. 

Betrachtet man die Sache vom allgemeinen Standpunkte aus und fasst alles ins Auge, was bisher 
über den Gegenstand gearbeitet worden ist, so gelangt man zu dem Schluss, dass entweder auf vege- 
tativem Wege erzeugte Bastarde gar nicht vorkommen — und dies ist das Wahrscheinlichere — , oder 
dass sie nur auf eine ganz geringe Zahl von Pflanzen beschränkt sind, eine Annahme, der schwer- 
wi^ende Bedenken im Wege stehen. Indem wir auf die weitere Ausführung einstweilen verzichten, 
erwähnen wir hier nur noch zweier Angaben, die, wenn sie richtig sind, Beachtung verdienen und zu 
weiterer Anknüpfung Handhabe bieten. 



1) S. die Einleitung, S. 23. — 2) Vergl. die Einleitung S. 18. — 3) Mit diesen richtigen Angaben steht die 
Mitteilung Richter's an Limlemuth (S. 90 Anmerkung) in Widerspruch. — 4) Strashurger^ E. Ueber Verwachsung 
und deren Folgen. Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft. Bd. 111. Berlin 1885. S. XXXIV ff. 
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M. Mad)-rf ') zeigtf in dtr GarU^nbuu-Ofsellschaft in Lomioii eine Plioto)frn[iLif. die eine ans 
der Verbinduug von Heüanthus tuberoaus mit H. anuuiis als Unterlage entstandene Pflanze daratellte. 
Die Wurzeln des Grundstockes der letzteren wiesen knollige Bildungen auf, wie man sie unter nor- 
malen Verhältnissen an ihnen nicht wahrnimmt. Das Experiment seihst wnr von Maule in Bristol 
ausgeführt worden. 

Dieser Versuch wurde von Currtn-c^). einem sehr voi'sichtigeu Beobachter, wiederliolt. Das Reis 
des Helianthus tuV>erosus nahm riesigen Umfang an. An den Wurzeln der Unterlage entstanden zwei 
Anschwellungen, die knoapenlos, von schwarzer Farbe und rissiger Oberdäche waren inid im Ganzen 
gewissen Dahlia- Knollen glichen. Dicht daneben entsprangen andere Formen, die mehr an die To- 
pinambur erinnerten. 

Dieser Versuch bedarf weiterer Wiederholung und Verfolgung, die ich mir selbst angelegen sein 
lassen werde. Helianthus tuberosus fuhrt bekanntlich ') Inulin, H. annuns dagegen nicht. Es wäre 
möglich, dass der erstere, wenn als Reis auf den letzteren gesetzt, diesen zur Aufnahme des Inulins 
und zur Bildung eigener Behälter für dasselbe veranlasste. Oder sollten jene Knollen einen anderen 
Inhalt gefülurt haben, als Inulin? Beiläufig sei hier erwähnt, dass es gelang*), miter kflnstUcben 
Bedingimgen an den Wurzeln des H, tuberosus zur Inuliii-Speiclierung dienende Anschwellungen her- 
vorzurufen , wie sie dort sonst nicht vorkommen , und ferner auch die Ablagerung des Inulins im 
Stengel zu bewirken. In beiden Fällen wird für den Reserve-Stoff ein eigenes Gewebe gebildet, das 
die gröaste Aelmlichkeit mit dem der Knolle bat, unter normalen Vorhältnissen aber an den genannten 
Orten nicht auftritt. 



Ueber disharmoniBolie Terbindungen. 

Stehen Reis und Unterlage im richtigen verwandtschafthchen Verhältnis, so Hndet die Vereini- 
gung in der Art statt, dass weder au der Verwachsungsstelle noch sonstwo sichtbare Störungen auf- 
treten. Anders, wenn die innere Verwandtschaft fehlt oder doch nur unvollkommen vorhanden ist. 
Dann geht entweder gar keine Verwachsung vor sich, oder sie tritt ein, nachher aber zeigen sich 
mehr oder minder eingreifende Störungen, die bald rascher, bald langsamer den Tod der vereinigten 
Teile herbei ftihren, Verbindungen der ersteren Art kann man als harmonische, solche der letz- 
teren als disharmonische bezeichnen. 

Worin das Wesen der die Harmonie bedingenden inneren Verwandtschaft besteht, ist unbe- 
kannt. Für ihr Verständnis von grosser Wichtigkeit ist die Thatsache, dass sie im Allgemeinen der 
systematischen Verwandtschaft parallel geht. Je näher zwei Formen im natürlichen System stehen, 
um so grösser ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie sich vegetativ verbinden lassen. Doch gibt es 
mancherlei Ausnahmen von dieser RegeL Als Beisi)ie! sei hier nur des bekannten Falles erwähnt, 
dass die Rassen des Birnbaumes sich mit dem derselben (Gattung angehörenden und nahe verwandten 
Apfelbaume nur schwer vereinigen lassen, während die meisten auf der Quitte vortrefflich gedeihen. 
obschon diese einer verschiedenen Gattung entstammt. 

Bei völhger Disharmonie geht das Reis gewöhnlich rasch zu Grunde, während der Gnmdstock 
meistens erhalten bleibt. Zuweilen stirbt aber auch der von der Operation getroffene Teil des letz- 
teren ab, doch wurde nicht verfolgt, ob dieser Umstand, — wie es wahrscheinlich oft der Fall ist. 
— auf einem vei^ftenden Einflüsse des Reises beruht. Von imgleich grösserem Interesse smd die 

1) The GaTdener's Clhronicle. 1876. \). 624. — 2) Camere , JE. A. De l'influence du Qreffon sur le Sujet et 
vice versa. Eevue horticole. Paria. 1878, p. 80. — 3) PnuUl, K. Das Inulin, München, 1870. S. 42. — 4) FötA- 
timj, H. Ueber die Bildung der Knollen, Casael 18S7- S. 52 u- 53. 
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Verbindungen, in denen die Disharmonie der Symbionten nicht so gross ist, dass sich diese von vorn- 
herein völlig abweisen, in denen sie aber auch nicht genügt, um eine günstige Vereinigung der beiden 
Teile zu ermöglichen. Dann erfolgt je nach dem Grade der Disharmonie zunächst eine mehr oder 
minder innige Verwachsung, später aber treten Störungen ein, die in verschiedener Weise zum Aus- 
druck gelangen. 

Bei krautigen Pflanzen zeigen sich diese Störungen gewöhnlich darin, dass an der Basis des 
Reises, über der Verwachsungs-Zone, Wurzeln entstehen, die in trockener Luft die Form kleiner Hügel 
behalten, in feuchter Luft dagegen hervorsprossen (Taf. V, Fig. 14). Gelegentlich wachsen sie auch 
in die Unterlage hinab, eine Erscheinung, die man besonders bei fleischigen Pflanzen leicht beob- 
achten kann. — An holzigen Gewächsen bildet sich bei mangelhafter Harmonie über der Verbindungs- 
stelle ein Wulst, der manchmal beileutenden Umfang erreicht (Taf. VI, Fig. 19), und früher oder 
später den Untergang des Körpers nach sich zieht. Den Wulst selbst kann man als eine unterdrückte 
Wurzelbildung betrachten, eine Anschauung, die dadurch bestätigt wird, dass er, wenn man ihn mit 
Erde bedeckt, entweder schon ohne alle Verletzungen oder nach Anbringung kleiner Verwundungen 
leicht Wurzeln erzeugt *). 

Die Wurzelbildung des Reises aber bedeutet nichts Anderes, als sein Streben, sich zu einem 
selbständigen Individuum abzurunden. Nur dann ottenbart sich dieses Streben, wenn die mangelhafte 
Harmonie dem oberen Symbionten nicht gestattet, sich mit dem unteren zu einer geschlossenen Lebens- 
einheit zu gestalten. 

Von harmonischen Verbindungen haben wir in unserer Arbeit eine beträchtliche Anzahl vorge- 
führt; völlig disharmonische kann man leicht beobachten, wenn man systematisch entfernte Formen, 
wie Arten aus verschiedenen Familien, durch Pfropfen vereinigt. Die Erscheinungen, die eine Reihe 
solcher Versuche darbot, waren jedoch derart, dass sie nach dem schon Gesagten keiner näheren Be- 
sprechung bedürfen. Wohl aber scheint ein Fall, in dem die Disharmonie sich erst längere Zeit nach 
der Pfropfung äusserte, der Erörterung wert zu sein. 

Sprosse der Rhipsalis paradoxa wurden auf junge Samenpflanzen der Opuntia Labouretiana ge- 
setzt, und zwar durch Pfropfen in den Spalt. Dem äusseren Verhalten der Objekte nach ging die 
Verwachsung vor sich ; beide Symbionten blieben geraume Zeit frisch. Dann aber traten Störmigen 
ein, die sich an den einzelnen Pflanzen in verschiedener Weise äusserten. 

Im ersten Versuch schnmipfte das Reis langsam ein, und ihm folgte bald das Glied der Unter- 
lage, dem es eingepflanzt war. 

Im zweiten Falle verhielt sich das Reis wie im ersten, der Grundstock dagegen blieb länger er- 
halten, wurde aber missfarbig und zeigte in beträchtlicher Entfernung von der Einfügungsstelle eine 
auffallende Erscheinung. Es platzte nämlich die Epidermis, und aus dem Riss quoll eine Gallert, die 
sich auf dem Spross ausbreitete und zu einer festen Masse von weisslicher Farbe erhärtete. Die 
Untersuchung dieser Gallert lehrte, dass sie aus verflüssigter Zellen-Substanz bestand, aus gequollenen 
Häuten, Plasma-Resten und ausserordentlichen Mengen von Drusen Oxalsäuren Kalkes. — Später ver- 
fiel das Glied, bevor es jedoch gänzlich abgestorben war, wurde es einer näheren Untersuchung unter- 
worfen. Diese ergab, dass an verschiedenen Orten ganze Gewebemassen verflüssigt waren ; sie zeigte 
femer, dass der Desorganisations-Prozess von den Schleimgängen ausging, die unserer und noch einer 
Reihe anderer Opuntia- Arten eigen sind ^). Die normal kleinen Gänge, die an emzelnen Gefässbündeln 
den Ort der Baststränge einnehmen, vergrössern sich bedeutend durch Aufquellen der «ie umgebenden 

1) Diese Thatsache wird schon von Duhamel beschrieben und abgebildet. S. La Physique des Arbres. Paris, 
1768. T. II. p. 108, 109. Fl. 14, Fig. 137. — 2) Schieiden, M. J. Beiträge zur Anatomie der Cacteen. M^m. de 
rAc. imp. d. sc. de St Pötersbourg. VI. Ser. T. IV. p. 29. Taf. VII, Fig. 4. 
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Zflleii. Üiibei verändert sich der lulmlt des Gaiizeu: unter uoriiialeu VerliäUnisseu durchsichtig, er- 
hält er jetzt weissliche Farbe imd wird aubataiizreicher. Am besten zeigt sicli der Unterschied beim 
Durchschneideu eines gesunden und des kranken Gliedes. Jenes zeigt auf dem Queraclmitt an den 
Orten der Gänge kleine, durchsichtige Tropfen, dieses dagegen grössere weissliche Gallertmiisaen, die 
zuweilen zu wurmartigen Gebilden erhärten. Von den Gängen aus hatte sich der VerflUssigungs-Prozess 
an einzelneu Stellen auf grosse Gewebe-Partieen fortgesetzt; ja es zeigte sich, dass selbst der Miitter- 
spross dieses Gliedes in Mitleidenschaft gezogen war. Als das letztere durch einen Schnitt vou seinem 
Träger getrennt wurde, quollen aus dessen Schleimgängen die beschriebenen weiasliehen Massen her- 
vor. Doch waren dies die einzigen Störungen, welche dieser Spross bis jetzt erkennen liess. — 
Wichtig war, dass das Reis an seiner Basis Wurzeln gebildet hatte . die in das weiche Gewebe der 
Unterlage eingedrungen waren und bis zu 48 mm Länge erreicht hatten. Sie waren sämtlich schon 
abgestorben, und es hatte sie das Gewebe der Opuntia ihrer ganzen Länge nach mit Kork-Cylindcm 
umgeben. — Reis und Grundstock waren auf kurzer Strecke verwachsen, doch Hess sich nieht genau 
mehr feststellen, wie weit sich die Gewebe vereinigt hatten. 

Das dritte Objeet zeigte folgende Verhältnisse. Wieder blieb das Reis lange Zeit unverändert; 
nach etwa ^/i Jahren aber nahm es eine ungesunde Farbe an, und ebenso verriet die Unterlage 
störende innere Vorgänge. Als die Untersuchung voi^enommen wurde , fand sich , dass vom Reis, 
wie im vorigen Falle. Wurzeln erzengt waren. Ein Büschel derselben hatte horizontale Richtung 
eingeschlagen , das ganze innere Gewehe durehwuchert, weiterhin das subepidermale Gewebe und die 
Epidermis diwchbohrt und ragte nunmehr in die Luft hinaus. Ändere \varen tief, bis zu 60 mm. ab- 
wärts gewachsen. Da, wo ihre jungen Spitzen in das Gewebe der Unterliefe eindrangen, ging dieses 
rasch zu Grunde; um die verletzten Zellen herum aber entstand bald Kork, sodass die Wurzel bis zu 
geringer Entfemimg vom Scheitel mit einem Korkrohr umgeben war. Wie im zweiten Falle war 
auch hier wieder das Gewebe ilea Opimtia- Sprosses an verschiedenen Orten verflüssigt, an einem in 
solchem Umfange, dass ein Austritt der Gallert durch die Oberhaut stattgefunden hatte. — Besonderes 
Interesse gewährte die Thatsache, dass Reis und Unterlage in diesem Falle innig verwachsen waren. 
Das parenchjTnatische Gewebe der Grenzzone, dessen Vereinigung sehr vollständig war. das die Grenze 
selbst aber noch genau erkennen liess. wurde von wohlausgebildeten Gefassstriiugen durchzogen. Dass 
trotz dieser Verwachsung die beiden Sjmbionten in durchaus disharmonischem Verhältnis standen, ging 
nicht nur aus den schon beschriebeneu Störungen und der Wurzelbildimg am Reis, sondern auch 
daraus hervor , dass der basale Teil des Rhipsalis - Sprosses mit einer ungewöhnlich grossen Masse 
Oxalsäuren Kalkes angefüllt war. Krystalle desselben Salzes fanden sich femer abnorm zahlreich in 
den Wurzeln des Reises und ebenso im Gewebe der Unterlage. Die Anhäufung des Salzes au den 
genannten Orten deutet offenbar auf die tiefen iStörungen hin, die der Stoffwechsel der beiden Sym- 
bionteu erfahren hatte. 

Am vierten Objeet (Taf. V, Fig. 19) bildete das Reis zwei kurze Sprosse. Der Grundstock ist 
jetzt, nach ungefälir 20 Monaten, missfarbig, fast durchsichtig und veriüt dadurch ileutlich die Ver- 
änderungen in seinen Geweben : an einer St«lle (bei g) ist die Gallert an die Oberfläche getreten. 
Er ist durchzc^en von den Wurzeln des Reises, deren längste in etwa 110 mm Entfernung von der 
EinfUgungsstelle die Epidermis durchbrochen hat. Andere sind unter der Oberhaut hingewachsen, 
ohne sie aber durchbohrt zu haben. An diesen Orten ist die Haut selbst abgehoben imd zu Grunde 
gegangen. Da das Objeet noch erhalten werden sollte, so können vrir über die Verwachsung der 
beiden Symbionten nichts mitteilen. Bemerkt sei nur noch, dass die Unterlage neben der Ansabzstellu 
des Reises einen Spross erzeugte, der aber alsbald abstarb. 
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Die eben mitgeteilten Thatsachen dürften sich am besten in folgender Weise deuten lassen. Die 
auf der stofflichen Zusammensetzung beruhende Disharmonie der beiden Symbionten und die hierdurch 
bedingte Abstossung ihrer Gewebe ist so gering, dass deren völlige Verwachsung erfolgen kann. Hat 
diese stattgefunden, dann treten aber kleine Störungen im Stoffwechsel ein, die sich nun allmählig 
steigern und langsam, aber sicher zum Untergang des Objectes führen. 

Die Erfahrungen der Obstbaumzüchter. 

Hier angelangt, wollen wir die Erfahrungen einer näheren Betrachtung unterwerfen, die sich im 
Laufe der letzten Jahrhunderte in der Baumzucht ent^vickelt haben. Wenn wir dabei die der Obst- 
baumzucht angehörenden in den Vordergrund stellen, so geschieht dies erstens darum, weil sie weitaus 
die wichtigsten sind, ja eine der Gnmdlagen dieses Cultur-Zweiges bilden: zweitens deshalb, weil sie 
ein Gemeingut geworden und damit die sichersten sind. Da bei vielen Männern der Wissenschaft aus 
Mangel an Vertrautheit mit diesen Dingen unzulängliche und darum oft ungünstige Vorstellungen 
darüber verbreitet sind, so soll ilirer näheren Besprechung eine kurze allgemeine Betrachtung voraus- 
gesandt werden. 

Der heutige Gartenbau in imserer gemässigten Region stellt der Obstbaumzucht eine Reihe wich- 
tiger Aufgaben, die hauptsächlich durch das Klima, sodann durch räumliche und ästhetische Gründe, 
und endlich durch Sparsarakeitsrücksichten bestimmt werden. Das Klima vor allen gestattet ims nicht, die 
Baume der feineren, besonders der den südlicheren Gegenden entstammenden, Obstsorten ihrem natür- 
Uchen Wüchse zu überlassen ; wir sind gezwungen, sie an nach Süden oder Westen gerichteten Wänden 
zu ziehen. Daneben hat man andere Formen, teils halbhohe, wie die Pyramide, die Kesselfonn, den 
Halbstamm, teils ganz niedrige, wie das Seil- (Cordon-) Bäumchen, eingeführt. Den widerstandsfähigeren 
Rassen dagegen giebt man, wenn nicht räumliche Verhältnisse im Wege stehen, die Baumform, man 
bildet nach der Sprache der Züchter Hochstämme. 

Die sämtlichen niedrigen Formen aber stehen mit dem natürlichen Wüchse des Baumes nicht in 
Einklang, er widerstrebt der ihm angethaneu Gewalt. Aufgabe der Züchtung nun war imd ist es, 
Mittel zu ersinnen, den Baum gewissermajissen zu zähmen und ihren Zwecken dienstbar zu machen. 
Die ersten Mittel, zu denen man greift, sind der Schnitt der Zweige und die Richtung, die man Urnen 
verleiht. Wie sich daraus im Laufe der letzten Jahrhunderte eigene, teilweise vollendete Methoden 
entwickelten, habe ich an anderem Orte zu zeigen versucht '). 

Aber Schnitt und Leitung des Baumes allein genügen noch nicht. Sind seiner Natur eine rasche 
Entwickelung und ein kräftiges Emporstreben eigen, dann erschöpft starkes und öfteres Schneiden 
sein Wachstum, ohne erhöhte Fruchtbarkeit zu erzielen und führt seinen vorzeitigen Tod herbei. Uhi 
diesen Uebelständen abzuhelfen und die sogenannte Wachstums-Energie des Baumes herabzusetzen, 
verfällt der Züchter auf ein eigentümliches Mittel : man pfropft ihn auf einen Grundstock verwandter 
Art. oder Varietät, der ein geringeres Wachstum besitzt, als er selbst ; man setzt den Baum mit Vor- 
liebe auf eine Unterlage von strauchartigem Wuchs. Auf dieser büsst er nichts von seinen specifischen 
Eigenschaften ein, wohl aber wird sein vegetatives Wachstum herabgesetzt und er dadurch zur Bil- 
dung der verschiedenen niedrigen Formen geeigneter. Beschränkimg des vegetativen Wachstums aber 
führt zu gesteigerter geschlechtlicher Thätigkeit, imd so erreicht man durch die Verbindung des Baumes 
mit einem schwächeren Grundstock auch noch den weiteren Zweck, ihn früh und reichlich fruchtbar 
zu machen. 



1) Vöchiing, H. üeber Organbildung im Pflanzenreich. II. Teil. Bonn. 1874. S. 137 ff. 
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Dass das zur Baiiuigostalt eniiuirstrebeiide Reis auf der strfiiicliiKfii Uuterlagi.' seint' iiorniale Oe- 
etait nicht erreichen kann . liegt auf der Hand. Eine grosse Kroue wird f^etrageu \inil ernährt i 
einem entsprechend entwickelten Wurzel- System im Boden; zwischen beiden Teilen besteht eine streng) 
Sviumetrie '), Der stmuchige Grundstock aber vermag einen dem Baume entsprechenden Wumelkörpei 
nicht hervorzubringeji. Nach den Erfahrungen zwar, die wir an den Verbindmagen von verschiedei 
stark wachsenden Runkelrüben gemacht haben, unterliegt es keinem Zweifel, ilass eine Wurzel durchs 
ein Reis zu stärkerer Eutwickelung nngeregt werden kann , als sie ihm normal eigen ist. Nie i 
wird diese über ein gewisses, durch die Natur der Speciea oder Ilasse bedingtes Maass hinausgehen um 
niemals wird das Wurzel-System eines Strauches sich zu dem eines Baumes gestalten. Das Wachf 
tum des letzteren auf strauchiger Unterlage wird also unter allen Umständen beschränkt werden'). 

Allerdings bedeutet das gauze Vertaliren für den Baum eine Störung seiner physiologischen Punk- 
tionen, die, weil ohne Unterbrechung fortgesetiit , seine Lebensdauer bedeutend beschränkt. Desa 
ist sicli der Züchter wohl bewusst, aber dem grossen, ihm erwachsenden Gewinn gegenüber sieht t 
über diesen Nachteil hinweg. 

tiestatten dagegen die klimatischen und sonstigen Verhältnisse, den Bnnm seinem natürlichoiJ 
Wachstum zu überlassen, dann giebt man ihm eine Unterlage von entsprechend starkem, baumartigeiA ,1 
Wuchs, die nun in dem .Sämling", d. h. der aus dem Samen einer Hasse der gleichen Art gezogeueB'l 
Pflanze, oder dem „Wildhng". d. i. einem Stiämmchen der wilden Urform, geboten wird. 

Indem man aber die verschiedenen Formen mit der strauchigen Unterlage verbindet, erkennt initttl 
gar bald, dass der Erfolg ein sehr wechselnder ist. Die einzelnen Rassen einer Obstbaumart unter-^; 
scheiden sich nicht nur in der Frucht, sondern in allen übrigen Eigenschaften, besonders der Wuchs I 
zeigt weitgehende Verschiedenheiten. Nicht minder ofl'enbareu sich diese inneren Unterschiede gegea*4 
über der strauchigeii Unterlage. Während die einen Formen vortrefflich auf ihr gedeihen, sagt e 
den anderen gar nicht zu, und zwischen diesen äussersten Fällen finden sich alle Uebergangsstufftn. •! 
Man hat daher sorgfältig zu prüfen, was sich für die eine oder die andere Unterlage eignet, was der I 
euien oder der anderen Aufgabe entspricht. — Worauf es bendit, ilass selbst so nahe verwandte FormeB>i 
ein ungleiches Verhalten zu demselben Grundstock zeigen , lässt sich zur Zeit nicht angeben ; 
sagt, sie haben verschiedene vegetative Verwandtschaft, AMnitat zu einander und denkt dabei 
analoge Verhältnisse, wie sie im geschlechtlichen Leben beobachtet wenleii. 

Von besonderer Bedeutung aber ist die schon frtther hervoi^ehobene und erläuterte Thatsache, \ 
ilass ungenügende Verwandtschaft zwischen Reis und Grundstock sich äusserlich in derselben Wei 
offenbart, die wir bei abnormer Verpflanziuig der Teile eines Körpers gewahrten : es entsteht an iei 
Verwachsungsstelie ein Wulst, der nach dem Grade der vorhandenen Abneigung einen mehr o<Ier mtn- J 
der grossen Umfang erlangt. Die Erscheinung ist seit alter Zeit bekannt*). In der Praxis erkläH 
man sich früher und erklärt man sich oft auch noch heute diese Wulst« durch die Ajinahme, 
die Säfte an der Uebergaugsstelle vom Reis zur Unterlage eine Stauung erführen und dadurch dai9 
abnorme Wachstum hervorriefen. Dixss es sich in Wirkhchkeit dabei um ganz andere Dinge handelt, 1 
braucht kaum gesagt zu werden. 

Wie diis Verfahren, den Baum mit einem strauchartigen Grundstock zu verbinden, sich allmähH) 



1) Dtu Nähere findet der Lewr in meiner vorhio ttenariDteii Arbeit. S. 97 ff. — 2) Es iat eu bedanero, 
keine Maa9«e Dber dus Wachstum eines Baumes auf verBcbiedeuen Unterla^n vorliegen. So b^ufig auch der Biib-fi 
du36 iler letzteren beschrieben worden ist, findet ficb von MesBUUKCn auch nicht eine Andeutung. Dm diesen H&a^ I 
t^eln iilizu helfen , habe ich eine Keihe von Culturen eingeleitet , über die bei spllterem Anlasa berichtet werden I 
soll, — 3) iJuham-l du Mmirmn. La Phyaiquc de;- Arbre». T. II. p. 108. 
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entwickelte, wie es als Rest der zahlreichen tastenden, teilweise abenteuerlichen Versuche der Alten 
in die neuere gärtnerische Praxis tiberging, wurde in der Einleitung ausgeftihrt. Dem dort Gesagten 
sei hier noch nachgetragen, dass schon de la Quintinye *) bei einer Reihe von Obst-Rassen genau angiebt, 
für welche Unterlage sie sich besonders eignen. In dem grossen pomologischen Werke DuhameV^^) 
ist die Sache soweit durchgeführt, dass der Beschreibung jeder Birnen-Rasse deren Verhältnis zu den 
Grundstöcken beigefügt wird. Aehnlich ist es in DieVs Werke*). Ganz systematisch verfahren die 
Züchter der neuesten Zeit und zwar hauptsächlich in Frankreich, dem eigentlichen Heimatlande der 
Obstbaukunde. Jede neue Form wird sorgfältig auf ihre Beziehung zu den verschiedenen Unterlagen 
geprüft und danach als zu dieser oder jener Baumform passend erklärt. Um sich hiervon zu tiber- 
zeugen, werfe man einen Blick auf die litterarischen Ausztige und Bemerkimgen, die Decaisne *) seinen 
Beschreibungen der Obst-Rassen folgen lässt, oder noch besser, man nehme das grosse Werk Leroy'^ *) 
zur Hand, eine der bedeutendsten pomologischen Darstellungen unseres Jahrhunderts. 

Betrachtet man das beim ersten Anblick etwas seltsam erscheinende Verfahren vom Standpunkte 
des Physiologen aus, so gewinnt es ein fesselndes Interesse. Man denke sich einmal, jene KunstgrifiFe 
wären nicht bekannt imd der Züchter stellte dem Physiologen die Aufgabe, ein Mittel zu finden, um 
eine ganze Seite pflanzlicher Thätigkeit, das vegetative Leben, ohne grobe Eingrifife dauernd herab- 
zusetzen und dafür die geschlechtlichen Functionen zu steigern: schwerlich wtirde Jemand auf den 
Einfall kommen, das Problem durch Symbiose lösen zu wollen. — Dies aber hat die Ztichtung gethan. 
Sie verband den emporstrebenden Baum mit einem Symbionten von niedrigem, strauchartigem Wuchs 
und erreichte dadurch ihr Ziel. Dass sie dabei ursprtinglich unbewusst verfuhr imd dass sie sich des 
neuen Mittels planmässig erst dann bediente, als sie es schon gefunden hatte, thut dem Werte der 
Erfindung keinen Abbruch. Und so gebtihrt der neueren Baumzucht der Ruhm, ein für die Wissen- 
schaft und für die Praxis hochbedeutsames Problem in ebenso einfacher, wie zweckmässiger Weise 
gelöst zu haben. 

Der eben gegebenen allgemeinen Erörterung lassen wir nunmehr ein paar erläuternde Bei- 
spiele folgen. 

a. Der Birnbaum. Als Unterlagen dienen 1) der Wildling, d. i. der wilde Stamm aus dem 
Walde; 2) der Sämling, d. h. die aus dem Samen einer zahmen Rasse gezogene Pflanze; 3) die 
Quitte ; 4) jedoch seltener, der Weissdorn. Bei den Verbindimgen der ersten und zweiten Art stehen 
Reis und Unterlage zu einander in dem systematischen Verhältnis von Urform und Cultur-Rasse oder 
von zwei Rassen derselben Art; bei der dritten und vierten Verbindimg dagegen in dem von Arten 
verschiedener Gattungen. 

Auf den beiden ersten Unterlagen gedeihen, soweit mir bekannt, ausnahmslos alle Rassen. Das 
verwandtschaftliche Verhältnis ist derartig, dass an der Verbindungsstelle keine oder doch nur geringe, 
den Stoffwechsel nicht hemmende, Störungen entstehen. Der Wildling wird heute wenig, in manchen 
Baumschulen sogar gar nicht benutzt. Nach den übereinstimmenden Angaben der älteren Züchter 
liefert er in Verbindung mit dem Reis einer kräftigen Cultur-Rasse den widerstandsfähigsten, um- 
fangreichsten und das höchste Alter erreichenden Baum. — Die gleichen Eigenschaften, jedoch in 
etwas geringerem Grade entwickelt, zeigt der Sämling, der in allen Fällen angewandt wird, in denen 



1) de hl Quintinye. Instruction pour les Jardins fruitiers et potagers. Paris, 1690. T. I. p. 277 IF. T. II. 
p. 258. — 2) Thihamel du Monceau, Traitä des Arbres fruitiers. Paris, 1768. T. II. p. 119. (Grosse Ausgabe). — 
3) Diel, A. F. A, Versuch einer systematischen Beschreibung der in Deutschland vorhandenen Kemobstsorten. 
Frankfurt, 1799 u. ff. — 4) Decaisne, J. Le Jardin fruitier du Museum. Paris, 1858. — 5) Lerai/y Andri, Diction- 
naire de Pomologie. Paris, 1867, 1869 u. ff. 

YOohting, Ueber TraospUnUtion. 14 
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es sich lim die Heratelluag von Hucbstäminen uiid gxOMseii Pyramiden hiindeit. Auch liefert er häutig 
die Unterliigeu zu halbhohen Baiimlormen dann, weun den mit ihm zu vereinigenden Russen selbs' 
ein schwacher Wuchs eigen ist. Der Sämling bat bei ungehinderter Entwickelung die Neigung, eii 
bedeutendes, der Baumgestalt entsprechendes Wurzel - System zu bilden. Das ihm aufgesetzte ßeii 
äussert ein klüftiges vegetatives Wachstum : seine Laubsprosse sind lang und stark. Die Bildung dei 
Blütensprosse unterbleibt in der ersten, verhältnismässig langen Periode; sie tritt frtlhestena in 
sechsten Jahre, meist aber sjiUter, nach 9 — 12 Jahren, nicht selten noch später ein. Dem kräftiget 
Wuchs entspricht die Lebensdauer, der Baum erreicht ein hohes Alter. 

Wie erwähnt, treten an der Veredlungs stelle selten, und darm wohl nur auf individuellen Ver- 
hältnissen beruhende, innere, sich in Wulstbiltlung ofieubarende St<)rungen auf. Wohl aber kommt ei 
häufig vor, dasB dem Reis imd dem Grundstock ein ungleiches Dickenwachsttun eigen ist, ein um- 
stand, der sich in dem verschiedenen Durchmesser des Stummes ober- imd unterhalb der Vereinigungs- 
zone geltend macht '). Die Unterschiede sind in der Regel nicht gross, jedoch deutlich sichtbar. Ii 
den bedeutenden Obst - Culturen in der Nähe Tübingens gewahrt man die Ei-acheinung eelir häufig 
und zwar hat meist die Unterlage, gelegentlich aber auch das Reis den grösseren Durchmesser. 

Ein ganz anderes Verhalten zeigt der Birnbaum in Verbindung mit der Quitte. Bei freier Ent- 
faltung nimmt diese die Form eines grösseren Strauches an; ihr Wurzel-System ist reich verzweigt 
doch erreichen selbst dessen kräftigste Glieder immer nur massigen Umfang. Wird das Birnenrei: 
auf die Quitte als Unterlage gesetzt, so erfährt es eine erheblich geringere Entwickelung, als in de] 
Verbindung mit dem Sämling ; seine Laubsprosse bleiben kürzer und schwächer. Dafür aber stelll 
sich frühzeitig Fruchtbarkeit ein ; schon mit dem vierten Jahre, häufig noch früher, beginnt die BlUten- 
uud Fruchtbildung, die im Laufe der nächsten Jahre beständig wächst. Reis und Unterlage zeigei 
meist, und zwar zu Gunsten des erstcren, beträchthche Unterschiede im Dicken wachst um. Sehr Itäufifi 
bildet das Reis über der Verbin d ungs - Zone einen Wulst, der in einzelnen Fällen ausseronl entlich« 
Grösse erreicht (Taf. VL Fig. PJ) *). Dem geschwächten Wachstum entapriclit eine zartere Constitu- 
tion ; der Baum ist Krankheiten leichter ausgesetzt , als dann, weun er mit dem Sämling verbundei 
wird. Damit in Zusammenhang steht aber wieder die frühe Erschöpfung, der er verfällt; der Baun 
erreicht niemals ein hohes Alter. 

Die eben aufgezählten Eigen sc! laften machen die aul' Quitten veredelten Bäume zu alleu Formel 
geeignet, die nur geringen Umfang haben sollen, so zu Spalieren, kleineren Pyi-amiden und ähnlichei 
Gestalten, zu den „Cordon"- und besonders zu den Topfbäumehen. Mau kann getrost behaupten, dasi 
alle diese niedrigen, in hohem Maasse fruchtbaren Bauniformen in unseren Gärten gar uicht vorhandei 
sein vrllrden, wenn man nicht eine Unterlage, wie die Quitte besässe. 

Von hoher Bedeutung ist dabei, dass sich die grosse Mehrzahl unserer Birnenrassen mit dei 
Quitte vereinigen läast. Nur eine verlMltnismässig kleine Anzahl gedeiht mit diesem Symbionten nicht 
Nach Hardy*) gehören hierher „le beniTe Napoleon", ,le beurre Dumortier", „la hergamotte Sil- 
vange' n. a. Zwischen den äussersten Fällen des vorzüglichen und des schlechten Gedeihens zeigen dif 
zahlreichen Rassen jedoch alle möglichen Abstufungen, ein Umstand, der sich unter anderem hauptsäch- 
lich in der mehr oder minder entwickelten Wulsthildimg an der Veredlungsstelle oifenburt- 

1) Aehnliehö Verhilliiiase kommen auch sonst häufig vor, zuweilen in ungleich auageapcochenerer Weise. Vergl 
darüber die früher genannten Arbeiten von Tiirpin , Memoire sur hi Greffe etc , und Wiji/iert. lieber innere Vor 
gänge bei dem Veredeln u. a. w. Beiden Abhandlungen sind gute Abbüdungen über uuaeren Gegeoaland beigefügt 
— 2) Das in der Figur durgeatellte Überaus lehrreiche Object verdanke ich der Güte des Herrn Oekonomieratoi 
(fueChe in OeiBenheim. Die hier in Verbindung mit der Quitte stehende Bimenform ist „Anna Audnaao n*. — 
3| Harri)/, J, A. Tnüt^ de la Taille eto ii. 326. 
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Um nun auch für solche Formen, die auf der Quitte selbst nicht gedeihen, diese als Unterlage 
zu verwerten, wendet man gelegentlich den Kunstgriff des sogenannten Doppelpfropfens an, d. h. man 
setzt zimächst auf die Quitte das Reis einer Rasse, die sich leicht mit ihr vereinigt, und pflanzt dann 
diesem Reise, nachdem es zur Entwickelung gelangt ist, den Spross der der Quitte nicht zusagenden 
Form ein. Das Wachstum der letzteren wird nunmehr indirect durch den Grundstock bestimmt. 

Die vierte Unterlage für die Birne ist der Weissdom, eine Pflanze, die ebenfalls zu den Strauch - 
formen zählt. Die von dieser Art auf das Wachstum des Bimenreises ausgeübten Hemmungen sind 
noch grösser, als die, welche es in der Verbindung mit der Quitte erfährt. Die Fruchtbarkeit tritt 
dem entsprechend noch schneller ein, aber die Störungen steigern sich meist rasch zu solcher Höhe, 
dass der Baum frühzeitig zu Gnmde geht. Man wendet daher den Weissdom als Unterlage im 
Ganzen selten an. 

b. Der Apfelbaum. Auch bei diesem zweiten miserer wichtigsten Obstbäume sind mehrere 
Unterlagen im Gebrauch: der wilde Apfelbaum, der Sämling, der Splittapfel und der Johannis- oder 
Paradiesapfel. Die sämtlichen Unterlagen gehören mit dem Apfelbaum derselben Gattung an. 

Der Johamiisapfel, Malus paradisiaca, bildet einen kaum mannshohen Strauch mit vielverzweigtem 
Wurzel - System , dessen Hauptglieder nur geringe Stärke erlangen , aber reich mit feinen Faser- 
wurzeln besetzt sind. Einen höheren Strauch stellt der Splittapfel, M. mitis, dar, dessen Wurzeln 
auch grösseren Umfang erreichen und weniger mit zarten Seitenwurzeln versehen sind, als die der 
vorigen Form. Der Wildling und der Sämling endlich erheben sich zu Bäumen ; die Zweige des 
ersteren sind stets mit Dornen besetzt, die des letzteren gewöhnlich nur in der Jugend oder auch gar 
nicht. Das Wurzel-System entspricht der Krone und besitzt ein Gerüst von starken Hauptgliedem. 

Aus den angedeuteten Wuchsverhältnissen der vier Formen ergiebt sich ihre Anwendung in der 
Baumzucht. Wie beim Bimbaum dienen Wildling und Sämling zur Herstellung der Hochstämme, 
der Splittapfel zur Bildung der mittelhohen, der Johannisstamm zu der der niedrigen Bäume und der 
eigentlichen Zwergformen. Der Einfluss, den die verschiedenen Grundstöcke auf das Wachstum der 
Reiser äussern, gleicht so vollständig dem bei der Birne beobachteten, dass wir auf die nähere Be- 
schreibung verzichten dürfen. Bemerkt sei nur, dass verschiedenen Angaben nach die auf Johannis- 
Unterlage gepfropften Stänmie ein Alter von 15 — 25, die mit Wildling und Sämling verbundenen da- 
g^en ein solches von 200 Jahren und noch mehr erreichen ^). Zwischen beiden, jedoch mehr zu 
dem ersteren neigend, stehen die auf den Splittapfel gesetzten Stämme. 

Wie beim Apfel- und Bimbaum, so wendet man «auch bei unseren übrigen Obstbäumen verschie- 
dene Unterlagen an. Für den Pfirsichbaum dient der Sämling, der Pflaumen- und der Mandelbaum ; 
für den Aprikosenbaum der Sämling und ebenfalls der Pflaumen- und Mandelstamm. Ebenso haben 
der Kirschen- und der Pflaumenbaum ihre verschiedenen Grundstöcke. In allen Fällen wiederholt 
sich dieselbe Regel: will man niedrige, früh fmchtbare Stämme haben, so pfropft man auf strauch- 
artige Unterlage ; sind dagegen hohe und starke Bäume erforderlich, so wird auch der entsprechende 
Grandstock gegeben. 



Soviel über die allgemeinen Erfahrungen der Züchter, die sich in einer mehr als zweihundert 
Jahre alten Praxis bewährt haben, und die eine der Grundlagen unserer Obstbaumzucht bilden. So 
wahrscheinlich es ist, dass die sorgfältige Untersuchung eines Physiologen die Beobachtungen der 
Züchter in manchen Punkten ergänzen und bereichem wird, in der Hauptsache dürfen wir sie jeden- 
falls als abgeschlossen betnichten. Aufgabe der Wissenschaft wird sein, die merkwürdigen Vorgänge, 

1) Tfioui», A. Monograi)hie des Greffes. p. 10. 

14* 
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welche sich bei dieaeii Symbiouteii voUzielieE, uiilier autV.ulielleii, und soweit als möglich zu erkläi 

In der eben gegebenen Darstellung der Erfahrungen der Züchter sind nur die Punkte berührt; ■* 
in denen vollkommene Uebe rein Stimmung herrscht, und von deren Richtigkeit sich Jeder leicht über- 
zeugen kann, Wir fügen nuuraehr noch einige teils ergünzende. teils erweiternde Angaben hinzu, die 
von den besten ÖewäbrHmäuneru herrühren, und in deren Sicherheit daher kein Zweifel zu setzen ist. 

Wie die Tracht des Edelreises, so wird auch der Geschmack, die Grösse und der Inhalt seiner 
Frucht* von dem Gnmdstock beeinflusst, mid zwar geschieht dies bald in einer vom Standpunkt* des 
Züchters aus verbessernden, bald verschlechternden Weise. So bringt eine Rasse auf einer systema- 
tisch von ihr verschiedeneu Unterlage oft erheblich grössere Früchte hervor, als sie dem Sämlli^ 
eigen sind. Die Qualität der Samen kann hierbei unverändert bleiben , aber auch sich verringern. 
und dasselbe gilt vom Geschmack der Frucht. Es sei hier an die Angaben Knight's über den Ein- 
Husa der Unterlage auf die Moorpark- Aprikose erinnert (s. S. 16 der Einleitung) und weiter erwälint, 
dass nach Thouin die Frtlchte des Kirschbaums ganz verschiedeneu Geschmack haben, wenn er auf 
Prunus Mahaleb oder auf P. Lauro-Cerasua oder auf Cenisus avium der Wälder gepfropft wird. 

In diesen Fallen , deren Zahl sich leicht vermehren Hesse . handelt es sich offenbar um kleine 
Unterschiede in der Ernährung, um die Zufuhr besonderer Stoffe, welche die apecifische Natur der 
Früchte selbstverständlich unberührt lassen, wohl aber deren Geschmack etwas verändern. Man denke 
hierbei an die Spuren von Atropin , die nach Straslmr;ier in den Kartoffeln nachgewiesen werden 
konnten, die unter Reisern von Datura Stramonium gewachsen waren. — Besondere auf diese unil 
ähnliche Dinge gerichtete Untersuchungen werden sicher wertvolle Ergebnisse zu Tage fordern. 

Wie beim Apfel- und Birnbaum, so wird auch bei manchen andern Bäumen und Sträuchem das 
ganze Wachstum des Reises und des daraus hervorgehenden Verzweigungs- Systems durch die Unter- 
lage in bestimmter Weise beeinflusst. Unter Uebergehung aller weiteren Einzelheiten sei hier nur 
darauf hingewiesen , dass in einzelnen Fällen auch die Widerstandsfähigkeit gegen äussere Eintlüsse 
Veränderungen erfahrt. So vor allen bei dem Pistazien-Baum, Ratacia vera. der in Mittel- und Süd- 
Frankreich viel gebaut wird. Auf P. Terebinthus gepfropft, erträgt er eine Kälte von 12,5", wäh- 
rend die aus Samen gezogene Pflanze bei einer Temperatur von mehr als 7,5 " erfriert '). 

Sehr beachtenswert ist ferner der Einfluss, den bei der Pistazie die Unterlage auf das Alter 
des Baumes ausübt. Als Sämling en-eicht die Pflanze ein Alter von höchstens 150 Jahren: auf P. 
Terebinthus gepfropft steigt ihre Lebensdauer auf 200 Jahre, während sie mit P. Lentiscua als Grund- 
stock verbunden ungefähr 40 Jahre alt wird. 

Indem wir auf die Anführung weiterer Beispiele aus dem Erfahrungsschätze der Baumzüchter an 
dieser Stelle verzichten, fügen wir noch einige interessante Thatsachen aus anderem Gebiete hinzu. 

Schon in der ersten grossen Periode der Succulenten -Liebhaberei und -Kultur in unserem Jahr- 
hundert sind häufig verschiedene Formen der Oacteen durch Pfropfung miteinander verbmiden wurden. 
Einzehie dieser Verbindungen, wie die des Epiphyllum truncatum und der Peireskia aculeata bilden emen 
stehenden Handelsgegenstand in den Läden unserer Blumenzüchter. Wälirend des in den letzten De- 
cennien erfolgten neuen Aufschwunges der Kultur jener Pflanzen sind die Cacteen-Pfropfungen in 
ungleich grösserem Maasse ausgeführt worden, als früher. Man vereinigt die abweichendsten Formen 
aus den verschiedenen Gattungen, und die hier gewoimenen Verbindungen stellen wohl die seltsamsten 
und heterogensten dar. die überhaupt bis jetzt erreicht wurden. Einer der erfahrensten Züchter, der 

1) Die «rsten Angaben Ober den Einflusa der Unterlage auf die WiderstandsiUbigkeit des Piatazien-Baume» ver- 
dankt inun Thouin (Monographie, p. 3). Aubführlicher, bestätigend und erweiternd, ist der Gegenstand behandelt 
von Ffuchier. Ihm sind die Altersangaben entnommen. (S, Frmliier, Ch. Le Piatacbier. Revue horticole. 1858.^^ 
p. 156 ff.). 
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seine Bemtlbuiigeii j^aiiz besonders ilem Cacteeii-Ptiropt'eQ zugewiuidt hat, HeiT H. Hildmaiiii 'J, teüt 
mir auf meine an ihn gerichtete Anfrage freundlichst Folgendes init. Nach seüieu 20jährigen Er- 
fahrungen bildet Peireskia aciileata eine Unterlage, auf der iille oder doch nahezu alle Cacteen, auch 
die abweichendsten Formen, gedeihen. Kein seltsamerer Anblick, als der der dtlunstämmigen gross- 
blättrigen Peireakia mit einem kugelflSnnigen Echinocactus. Und doch zeigten manche Arten dieser 
Gattung auf jenem Grundstock 10 — ^20 Jahre hindurch nicht nur gedeihliche, sondern oft sogar üppige 
Entwickelimg. Auffallender Weise aber bildet nur diese eine Art aus der Gattung Peireakia eine 
solche Unterlage, keine der Übrigen. — Manche Arten und selbst (iattnugeu zeigen Vorliebe fUr besou- 
dere Grundstöcke, so die Echinocereus-Ärten, verschiedene Mammillarien u. s, w, fllr Opuntia Ficus 
indica ; einige Mamiuillaria- imd Echiuocactus-Arten fOr Cereus peruvianus, raacrogonus u. a. Formen. 
Stets aber giebt es in jeiler Gattung einzelne Arten, die auf keiner Unterlage gedeihen, so Mammil- 
laria Wildiana v. monstroau, M. multicepa v. cristrtta. Sehr bemerkenswert ist endlich noch die An- 
gabe, daas Cerens serpentinus die Eigenschaft besitzt, während der ersten zwei bis drei Jalure mauche 
Arten als Unterlage zu ernähren . später aber den Dienst zu versagen. Die Stönmgen zeigen sich 
aofi&illender Weise hier darin, dass der Stamm des Gnmdstockes anstatt zu wachsen, an Umfang allniählig 
abnimmt, bis endlich der Stillstand seiner Lebeus-Fuuctionen eintritt. Es sei hier an unsere eigenen 
früher mitgeteilten Erfahrungen über die Verbindung der Opuntia Laboui-etianii mit Rhi])salis paradosa 
erinnert. 

Soviel aus Herrn Hildmann's Erfahrungen. Besonders beachtenswert ist daraus der Umstand, 
dass unter Hunderten von Arten einer Familie eine einzige Eigenschaften besitzt, die sie für die grosse 
Mehrzahl ihrer Verwandten als Unterlage geeignet machen ; und dass seibat keine der nahe verwandten 
Arten der eigenen Gattung diese Stellung teilt. Offenbar sind es Besonderheiten in der Structur und 
Lebensweise, welche dieser Pflanze ilu^ eigentümliche Fähigkeit verleihen. Auch das Verlialteu des 
Cereus serpentinus als Unterlage gewährt ein grosses Interesse. 

Zum Schluss sei hier noch auf die umfangreichen und in praktischer Beziehung höchst bedeu- 
tungsvollen Bemühungen hingewiesen, die gegenwärtig in Frankreich angestellt werden, um für die 
edlen europäischen Reben amerikanische, der Reblaus widerstehende Unterlagen zu finden. Während 
man die Kenntnis der verschiedenen Grundstöcke für unsere Obstbätune einem planlosen, fast zufalligen 
Experimentieren verdankt, sucht man hier durch methodisch getriebene, ausgedehnte Culturen — die 
ausgedehntesten, ilie überhaupt jemals zu solchem Zwecke veranstaltet worden sind — die geeigneten 
Formen zu erlangen. Man pflegt unil prüft zu dem Ende uicht nur eine grosse Zahl amerikauischer 
Vitis-Arten imd Varietäten, sondern vermehrt den Formenreichtum noch in ausserordenthcher Weise 
durah künstliche Kreuzungen. Auf die Einzelheiten dieser Bemühungen kann hier um so weniger 
eingegangen werden, als sie trotz alter schon erreichten Erfolge doch nichts weniger als abgeschlossen 
sind. Unterlassen wollen wir aber nicht, hier wenigstens der hohen Verdienste zu gedenken, die sich 
die Vialla. Sahatier. Laliman, Giti/ot, Sahut und besonders MiUariiet um die Lösuug der genannten 
Aufgabe imd ilamit um die Wohlfahrt ihres Volkes erworben haben. 

Eüokblick and Schlussbetraohtung. 

Auch diesen Abschnitt wollen wir mit einem Rückbück schliessen und daran eine kurze allye- 
meine Betrachtung der Einflüsse knüpfen, die Reis und Grundstock auf einander ausüben. 

In der Mehrzahl der vorgeführten Fälle bestanden die durch Transplantation verbimdeneu Teile 
aus systematisch verschiedenen Formen : sie traten somit in ein Verhältnis, das unter den Begriff der 

1) Wohnhaft in Birkenfeld bei Berlin. 
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S\THbios(? tallt. iiiul zwar einer Symbiose, die auf künstlich ein Wege her hei geführt wird. Der Unter- 
sithied der beiden Syriibionteii war bald geiinjiter, bjild groaaer ; sie standen bald zu einander iui Ver- 
hältnis von Rassen einer Gattung, bald von Arten derselben Gattung, bald selbst von Arten ver- 
schiedener Gattungen. 

Unsere allgemeine Erfahrung flber das Verhältnis der Synibionten in den Verbindungen lässt sich 
in den Satz zusammenfassen , dass sie , so mannigfaltig anch die wechselseitig ausgeübten Einflüsse 
sind, doch niemals ihre systematische Natur verändern. Damit ist nichts gegeben, als was von vorn- 
herein erwartet wurde ; eine Bestätigung der Erfahrungen , die vor uns von zahlreichen Beobachtern 
gemacht wurden sijid. 

Die TInteranchung ging von der Annahme aus, dass, wenn überhaupt, der so ott bestrittene und 
bis in die neueste Zeit immer wieder behauptete specifische und formändemde Einfluss zwischen Reis 
und Unterlage sich unter nahe verwandten Formen äussern wtlrde. Können die systematischen Eigen- 
schaften einer Form in der Gestalt specifiacher Substanzen übertr^en werden — und das setzt die 
Annahme solcher Einflüsse voraus, mag mau sich die Substanzen sonst vorstellen, wie man will — , 
dann ist anzunehmen, dass dies unter Organismen mit geringer irmerer Verschiedenheit am leichtesten 
geschehen wird und zwar deshalb, weil hier der Bewegung und Vennischung der specilischen Stoffe 
die geringsten Widerstände begegnen werden. 

Alle unsere zahlreichen Erfahrungen aber sprechen gegen das Vorhandensein solcher Einflüsse. 
Das vereinzelt beobachtete Auftreten einer Farbe an dem einen Symbionten, die nicht er, wohl aber 
der mit ihm verbundene besass . war zweifelhafter Natur und erforderte wahracheinhch eine andere 
Deutung. Und dasselbe gilt vielleicht filr die früher mitgeteilte Beobachtung Lltidemtith's. Aber 
selbst wenn es sich hier wirklich nm einen Farben-Uebergang von einem Symbionten in den anderen 
handeln sollte, so wäre derselbe höchst wahrscheinlich als ein einfacher Diffus ions- Vorgang zu deuten, 
keineswegs als eine Veränderung der systematischen Eigenschaften der einen Form. Jedenfalls wäre 
erst die Vorfrage zu erledigen, ob der Farbe in diesen Fällen systematische Bedeutung zukommt. 

In allen genau beobachteten Verbindmigen war das allgemeine Verhalten der beiden Symbionten 
ihrer specifiachen. Natur entsprechend. Sowohl das Reis als die Unterlage gestaltete sich nach dem 
der Art eigenen Wachstums-Gesetz. Dies galt nicht nur für den grösseren Teil, sondern auch für 
den kleinsten Einschlnss. Auch das kleinste Gewebestück bewahrte, wenn in einen umfangreichen, 
seine eigene Masse um das Vielfache übertreffenden Körper eingefügt, unverändert seine specilischen 
Eigenschaften. 

Dai-aus aber folgt, dass nicht etwa in den Blättern gebildete, specifische organbildende Substanzen 
die Gestaltung der Teile bedingen. Vielmehr assimilieren diese die ihnen zugeführt« plastische Sub- 
stanz nach Maassgabe ihrer eigenen specifischen Struchir. Diese selbst aber beginnt mit der befruch- 
teten Eizelle und ist von da an für den ganzen Organismus unveränderlich festgestellt, 

Dem Erfolge nach teilten wir die Verbindungen ein in harmonische und disharmonische. Die 
ersteren sind dadurch ausgezeichnet, dass die Symbionten in einem günstigen Wechsel Verhältnis stehen, 
dass alle wesentlichen Lebens - Functionen gedeihlich verrichtet werden. In ihnen macht das Ganze 
den Eindruck einer gesunden und geschlossenen Einheit, deren systematisch verschiedene Beatandteile 
sich dem Dienst des Ganzen ohne Störung anpassen. Ist dieses Verhältnis nicht vorhanden, ordnen 
sich die Teile nur mangelhaft oder gar nicht miter, dann nennen wir die Verbindung disharmonisch. 
Der Grad der Disharmonie kann sehr verschieden sein ; sie offenbart sich in kleineren oder grösseren 
Wachstums- Hemmungen, bleicher Farbe, krankhaften Geschwülsten an der Verwachsungastelle u. a. w., 
oder endlich in völliger Abweismig der Teile. 
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Worauf die Harmonie und Disharmonie beruhen, weiss man nicht. Wichtig ist, dass die 
Harmonie im Allgemeinen der systematischen Verwandtschaft parallel geht, eine Regel, die jedoch 
mancherlei Ausnahmen aufweist. 

Wir schreiten damit zu einer näheren Betrachtung der verschiedenen Einflüsse, die Symbionten, 
imter denen mehr oder minder ausgesprochene Harmonie besteht, auf einander ausüben können. So- 
weit ich sehe, lassen sich folgende Formen unterscheiden. 

1) Ernährungs-Einflüsse. Unter solchen verstehen wir alle die, welche auf wechselseitiger 
Ernährung beruhen. Das vollkommene Gedeihen jeder Verbindung setzt voraus, dass die verschiedenen 
Rollen, die dem Reis und dem Grundstock im Emährungs-Prozess des Ganzen zukommen, in voll- 
standiger Weise ausgeführt werden. In der Mehrzahl der Fälle, besonders bei allen sogenannten 
veredelten Pflanzen, ist das Verhältnis derartig, dass der eine Symbiont aus dem Boden das Wasser 
imd die mineralischen Bestandteile aufzunehmen, der andere dagegen an seinen der Luft und dem 
Licht ausgesetzten Teilen die Produktion der organischen Substanz zu vollziehen hat. Es ist ohne 
Weiteres klar, dass ein günstiges Gedeihen nur bei gleichmässigem Zusammenwirken der beiden Teile 
erfolgen kann. Der untere Symbiont muss so viel Wasser und Salze liefern, als er selbst und der 
obere verbrauchen; der letztere soviel organische Substanz hervorbringen, als zu seinem und des 
unteren Wachstum erforderlich ist. 

Am besten wird diese Bedingung dann erfüllt sein, wenn die beiden Symbionten neben harmoni- 
schem Verhältnis gleichen oder doch ähnlichen, einander entsprechenden Umfang besitzen, d. h. wenn 
die Verbindung im Ganzen ein Wachstum aufweist, wie es jedem ihrer Bestandteile unter nor- 
malen Verhältnissen eigen ist. Mangelt diese Uebereinstimmung , erreicht der eine Teil normal 
einen grösseren Umfang als der andere, so werden Stönmgen in der Ernährung entstehen, die die 
Entwickelung des einen Symbionten herabsetzen, die des andern dagegen unter Umständen fordern; 
das ganze System aber wird in der Regel kleiner bleiben, als jeder oder doch einer der beiden Sym- 
bionten unter normalen Bedingungen ist. 

Das eben Gesagte sei an einem Beispiel erläutert. Man nehme zwei gleich starke, junge Stämme 
von Acer Negimdo, und setze darauf in Mannshöhe durch Okulation Knospen, auf den einen die der 
normalen Art, auf den andern die der weissbunten Spielart, und lasse die Krone der Bäume ledig- 
lich aus diesen Knospen hervorgehen. Dann wird sich in derselben Zeit im ersten Falle ein statt- 
licher und umfangreicher, im zweiten ein ungleich kleinerer und schwächlicher Baum entwickeln. 
Beim ersten besitzt die Unterlage kräftige und breite, beim zweiten weniger ausgebildete, schmale 
Jahrringe, und doch waren beide Stämme ursprünglich völlig gleich. — Die Ursache dieser Verschie- 
denheit beruht in der Hauptsache auf ungleicher Ernährung. 

Die nähere Verfolgimg dieser Dinge lässt mancherlei Möglichkeiten erkennen, die in der gegen- 
seitigen Emähnmg der Symbionten vorhanden sein können. Wie eine und dieselbe Pflanze auf ver- 
schiedenen Bodenarten eine wechselnde Entwickelung erfährt, und darnach oft ein sehr verschiedenes 
Bild darbietet, so wird auch dasselbe Reis, wenn auf verschiedene Grundstöcke gepfropft, ein un- 
gleiches Wachstum zeigen und darnach nicht nur verschiedene Grösse, sondern unter Umständen so- 
gar verschiedenen Habitus erlangen. Indem wir hier auf eine in's Besondere gehende Ausmalung der 
verschiedenen Möglichkeiten verzichten, sei nur erwähnt, dass auch der merkwürdige Fall vorkommt, 
in dem ein Organismus, wenn mit einem anderen, spezifisch von ihm verschiedenen, verbunden, auf 
diesem eine günstigere Ernährung erfährt, als auf seinem eigenen Stock. Als Beispiel sei der früher 
besprochene Fall herangezogen, in dem das Reis von Solanum Dulcamara mit S. Lycopersicum als 
Unterlage verbunden wurde und auf diesem einen so bedeutenden Umfang annahm, wie er von keinem 
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2) Correlati ve Eioflüsse. Unter dieser Bezeichnung wollen wir alle die EinflOsae des einei 
Teiles auf den andern znaaramen fassen, welche den Entwickelungs- Modus, die morphotische Natnr de 
Wachstums inuerbalb der den Symbionten eigenen Fomienkreise bestimmen. Ein lehrreiches Beispie 
dieser Art wurde früher beschrieben. Das mit noch nicht differenzierten Knospen besetzte Reis de 
Runkelrübe gestaltet sich zu einem vegetativen Sproaa - System , wenn man es mit einer jungen, nocl 
wachsenden Wurzel verbindet ; es bildet dagegen einen Blutenstand, wenn es im Frühjahr einer altei 
Rübe aufgesetzt wird. 

Hier wird die besondere Art der Entwickelung des Reises und zugleich der ganzen Verbindunj 
offenbar durch den einei] Syrabionten, die Wiirzel. beherrscht. — Worin die Wirkung des einei 
Teiles auf den andern besteht, ist zur Zeit dunkel. Wir versuchten . sie auf bestimmte Vorgang« 
im Stoffwechsel , auf Emährungs Verhältnisse , zurückzuführen , und die Aimabme , daas in diesen 
Falle ein Zusammenhang zwischen der verschiedenen Art des Wachstums und der besonderen Ernäh- 
rung bestehe, ist nicht wohl vou der Hand zu weisen. Wäre diese Anschauung richtig, so wOrdi 
die fragliche correlative Wirkung unter die Emährungaeinflüsse zu rechnen sein, hier freilich eim 
besondere Stellung beanspruchen. Solange jene Erklärung aber nicht sicher als richtig erwiesen ist 
thut man ara besten, die uns beschäftigenden Erscheinungen als besondere hinzustellen. 

Von solchen correlativen Einflüssen ist bis jetzt als einziger nur der eben genannte nachge- 
wiesen. Wahrscheinlich aber machen sich dieselben sehr häufig, wenn nicht in allen mehr oder min- 
der harmonischen Verbindungen geltend. Besonders die Annahme wiiil nahe gelegt, dass das pro- 
portionale Wachstiun der Krone und des Wurzel-Systems niclit bloss auf wechselseitiger Ernährung 
sondern auch auf Correlation benihe. Wenn, wie schwerlich zu bezweifeln, die Anschauung richti| 
ist. dass die Entwickelung der beiden Teile am normalen Baiune durch correlative Einflüsse mit be- 
dingt wird, dann müssen sich solche auch in der Verbindung verschiedener Symbionten geltend niMihen 

3) Einflüsse, die als Infection zu bezeichnen sind. Hierher gehören zunächst alle Fälle, in denei 
irgend welche krankhaften Zustände des einen Symbionten auf den andern übertragen werden, sei e: 
vom Reis auf den tirmidstock, sei es von diesem auf jenes. Wir denken dabei ztmächst an den Krebi 
luid ähnliche Erscheinungen, an die durch Pilze verursachten Krankheiten, rechnen hierher aber auci 
die vielbesprochene Panachüre. Zwar ist deren Natur zur Zeit unaufgeheUt, ihre ganze Erscheinung 
aber, besonders die Form der Uebertragung , lässt keinen Zweifel darüber, dass sie eine Infectioi 
darstelle. Aller Wahrscheinlichkeit nach wird die nähere Bestimmung des Wesens der Weissbunt- 
blätterigkeit für die allgemeine Pathologie Bedeutiuig gewinnen. 

Zu den genannten drei Gmppen von Einflüssen würden sich, wenn ihre Existenz erwiesen wäre 
als vierte die gesellen, welche als spezifische imterschieden werden mögen. Das Eigentümliche ihrei 
Wirkung würde darin bestehen, dass sie Veränderungen in der spezifischen oder systematisch ge- 
gebeuen Form hervorriefen, somit also von sehr tiefgehender Art wären. — Derartige Einfiüsse, an- 
geblich zwar oft beobachtet, haben sich bei näherer Untersuchung in der Regel als Täuschungei 
erwiesen. Uns selbst ist es in keinem unserer zahlreichen Versuche gelungen, ihre Wirkung wahrzu- 
nehmen. — Durch solche Einflüsse würden auch die sogenannten Pfropfliybriden hervorgerufen, 
Existenz aber, wie früher ausgeführt, durchaus zweifelhaft ist. 
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lue Grenzzone, oben und unten das Canibiuni). üeber ili^ii Vefhiuf iiml ilie Thittig 
soll späW im Besonderen gehandelt werden. 

Zwischen den genannten grösseren Unterbretrhungen finden sich solclie mittleren und kleineren 
UmfangB, die letzteren oft erst bei sorgfältiger Untersuchung zn gewalireu. In ihrer Ziisammeusetziiiig 
gleichen jene meist den grösseren, während diese häutig davou abweicheu. So findet man Fälle 
denen eine oder wenige Zellen zerstört wurden . deren Wände sich aber nicht oder nur schwi 
bräunten; dann ist in der Regel ringsum auch kein Kork vorhanilen. So in den Fig. 8 u. 9 Taf. iX 
dargestellten Beispielen, in denen die Wände der zusamiuengepressten Zellen der Farbe und den Re- 
aktionen nach die Natur normaler Zellwäude vollständig beibehalten hatten. In anderen dagegen fand 
auch nur ganz lokale, aber deutliche Biüunung statt; dann stellt sich meist auch eine Abgrenzui^ 
durch Korkwände ein. Manchmal beobachtet man kurze Eestatflcke von Zellwänden, die bald gebräunt 
sind, bald nicht; bei achwacher Vergrösser iing kHnnen solche WandstQcke einzelnen unregeluiässi^ 
verdickten Zellwänden gleichen, bei stärkerer dagegen erkennt man die Zusiimmensetzung, manci 
noch deutlich den welligen oder unregelmässigenVerlauf der zusammengepressten Wände (Taf. IX, Fig. 4)ii 

Wie die Erhaltung der normalen Beschaffenheit der Wände solcher zusammengedrückten Zell) 
erfolgt, ob und wie sie ernährt werden, ist zur Zeit eine otFeiie Frage, Da iimerhalb jeuer Wäudf 
lebende Plasmakörper nicht zu gewahren sind, luid dort auch nieht wohl vorhanden sein können, 
findet entweder keine Ernährung derselben statt, oder diese geht von den Wänden der benachbai 
gesunden Zellen aus vor sich. Ob em Emährungs-Prozess der letzteren Art moglieh ist, wissen 
nicht. Die hier mitgeteilten Thatsachen deuten jedoch darauf hin, da nach allen soustigen Erfüll-^ 
rungen Wände, die nicht ernährt werden, ihre chemische Zusammensetzung verändern. 

Bezüglich der Verbreitung der Unterbrechungen lässt sich die allgemeine Regel aussprechen, 
sie um so häufiger auftreten und um so grössere Ausdehuimg erreichen, je älter das Gewebe ist, di 
vom Schnitt getroffen wurde. Doch tinden sich von dieser Hegel mancherlei Ansnahmeu. Es kai 
in einem älteren Gewebe die Verwachsung sehr vollkommen und in einem jüngeren umgekehrt mindi 
günstig stattfinden. 

Werfen wir nunmehr zunächst einen Blick auf die Stellen der eigentlichen Verwachsung. Hai 
die Rübe und der Einschhiss, nachdem die Verbindung erfolgt war, noch ein einigermaassen heträchl 
liches Dickenwachstimi erfahren, so ist die Verwaehsimg in der Region des zuletzt gebildeten Ci 
bium- Ringes imd der zunächst darauf folgenden Zone am innigsten, gewöhnlich so vollkommen. 
dasB man entweder gar nicht oder nur schwer eine Grenze gewahrt. Selbstverständlich sind hier 
keinerlei Unterbrechungen vorhanden und auch die charakteristischen, alsbald zu besprechenden Wand- 
verdickungen fehlen vollständig. 

Anders sind die Verhältnisse in der Region , die innerhalb der Zone des nach der Verbindui 
gebildeten Dicken zu wach.ses liegt. Auch hier kann lokal die Verwachsung so innig 
Grenze sich nicht erkennen lässt. Zwischen solchen Stellen vollkommenster Vereinigung finden 
jedoch andere, die durch ihre eigentümlich ausgebildeten Wände ins Auge fallen. Diese zeigen 
lieh da, wo das Aneinanderlegen der Elemente stattfand, eine auffallende Verdickung, GewOhnlii 
hat eine solche Wand auf dem Querschnitt wellenförmigen Umriss , der durch ihre wechseln« 
Stärke bedingt wird. Meistens ist die Wand selbst an den dicksten Stellen sohde, doch kommen 
vielfach kleine Intercellularen vor. Auf Taf, VTU u. IX sind verschiedene solcher Fülle dargestel 
teils ohne, Fig. 20 u. 24 auf ersterer, Fig. 7 auf letzterer, teils mit In tercellular- Räumen, Fig. 23 
imd 22 auf Taf. VIII, Fig. 11 auf Taf. IX. Für das Verständnis dieser Verdickungen wichtig 
femer, dass sie sich, wenn auch nicht regelmässig, so doch häutig an den Radial -Wänden finden. 
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äusseren, jener Fläche abgewaniltea Wänden anftreten können (Tai'. IX, Fig. 11); doch sind sie an 
ileu beiden letateii Orten fast regelmässig von geringerer Ausbildung, als am erstgenannten. Daaa 
sie hier thatsächlich die Berührungsfläche bedeuten, geht mit Gewissheit daraus hervor, dass sie 
in die Verbindnugslinie der Unterbrechungen fallen und von deren kleinsten nur schwer üiler gar 
nicht zu unterscheiden sind. — Beiläufig sei noch bemerkt, dass die fraglichen Verdickungen meist 
die Farbe der normalen Zellwände zeigen und auf Zusatz von Reagentien , wie Chlorzinkjod , die- 
selbe Färbung anuehmen, wie jene. 

Wie vorhin erwähnt, bilden die Unterbrechungen bald niu" eine, nicht selten aber auch zwei Linien, 
die in wechselnder Entfernung von einander liegen und annähernd parallelen Verlauf zeigen {Taf. VTH, 
Fig. 23; Taf. IX, Pig, 2). Der Raum zwischen ihnen ist meist durch gesundes Gewebe ausgefüllt. 
In ihrer Beschaffenheit gleichen die Linien ttbrigens den vorhin beschriebenen. Sie weisen bald jene 
nnrpgelmässig venbckten, chemisch nicht veriiuderten Zellwände, bald Membran-Reste auf, die braune 
Farbe angenommen haben. 

Wir gelangen damit zur Betraclitung des Korkes. Ausgesprochene Korkbildung findet, wie an- 
gedeut«t, stets statt, wenn ganze Zellengruppen oder eijizelne Zellen in Zersetzung übergehen. Solche 
St«llen werden durch Kork von dem gemmden Gewebe abgetrennt (Taf, IX. Fig. I u. 12). Hie an die 
zerstörten Teile nnraittelbai; sich anschliessenden Elemente des ersteren sind dabei, wie sich aus der Farbe 
und aus Reactioneu ergibt, vollständig verkorkt; die darauf folgenden aber, oft in Mehrzahl vorhan- 
denen, noch ungebrannt und von Cellulose- Natur ; diese vrird auch dann beibehalten, wenn, wie aus dem 
Anasehen des Ganzen zu schliessen ist, alle Wachs tumsvoi^änge längst erloschen sind. Zur Ent- 
scheidung der Frage, ob man es in solchen Fällen mit noch unausgebi bieten Korkzellen zu thun habe, 
dient dann lediglich der Ort dieses Gewebes und die gleiche Form mit den gebräunten Korkzellen. 

Dieselben Umstände werden uns aber auch dann bei der Beurteilung leiten, wenn, wie oben er- 
örtert, verdickte Zellwände in der Berührungszone sich bräunen und nun in den zugehörigen oder 
benachbarten Elementen zarte Wände auftreten, die der gebniunten Fläche parallel gerichtet sind, oder 
aie ganz umschliessen. Auch diese Wände muss man ihrer Lage wegen zum Kork rechnen, obwohl 
sie fast immer ihre Cellulose-Natur bebalten. Welche Function die.seu Zellen zukommt, ob sie auch 
in diesem Zustande schon abschliessend wirken, lässt sich nicht si^en. Aller Wahrscheinlichkeit nach 
zeigt die Notwendigkeit, gesunde Gewebe von krankhaften abzuschliessen, bei imserm Object man- 
cherlei Abstufungen ; und dem entsprechend werden sich auch die Mittel gestalten , mit denen die 
Aufgabe erreicht wird. Bald geschieht dies durch ausgebildeten, bald durch unausgebildeten Kork, 
— Diese Dinge sind im Hinblick auf tlie später zu besprechende Canibium - Bildung wohl im Auge 
zu behalten. 

Einer besonderen Erörterung bedarf das Verbalten derjenigen Elemente, die zunächst an die ver- 
wachsenen Zellen grenzen. Je nach dem Alter des Gewebes und anderen noch unbekannten Bedin- 
gungen iteigen sie beträchtliche Verschiedenheiten. Wenn sie zur Zeit der Operation noch jung, etwa 
vom Alter der unterhalb der jüngsten Oambiimi-Scbieht gelegenen Elemente, sind, so findet meist an 
der Schnittfläche eine innige Verwachsung statt, ohne dass die angrenzenden Zellen zu besonderer 
Thätigkeit angeregt werden. Kur hier und da sind Wände vorbanden, deren Lage und Stärke ihren 
späten Ursprung verrät , und deren Bildung durch die Operation teilwei.se verursacht sein dürfte ; 
während im üebrigen das ganze Gewebe an der Verwachsungsfläche von dem darauf folgenden nicht 
abweicht. (Taf. VIU, Fig. 19. Bei g die Grenze). 

Anders ist es dagegen in iilteren Geweben; hier finden sich grosse Verschiedenheiten. Zunächst 
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zeigen die dicken Wände in der VerwachsungsflÜche öfter Briiiiuiuigen , als es in jui^en tiewebeu 
der Fall ist. Was aber am meisten in die Äugeu fällt, ist der Üiustand, daas die der Scluiittflikhe 
angrenzenden Zellen zu lebhafter Thätigkeit veranlasst werden, die sieh in mehr oder minder zahl- 
reichen Teilungen iiussert. In derartigen Fällen erhält man oft sehr charakteristische Bilder. Ein 
solches ist in Fig. 2 Taf. IX dargestellt. Hier hat die Verwachsung innerhalb zweier Linien statt- 
gefunden. Die Umrisse der Parenchvm - Zellen . welche die Grenzen der Linien bilden, sind an den 
stärkeren Wänden noch erkennbar. Aus ihrer Form geht hervor, dasa sie sicli zunächst gestreckt 
haben und dass Hand in Hand mit diesem Pruzess eine reiche Teilung erfolgte. Diese faud aber leilig- 
licli in den ein oder zwei Zellenlagen statt, ilie unmittelbar au ilie Verwachsungsflüclie grenzten. Die 
auf sie folgenden lassen stets nur vereinzelte junge Wände erkennen, wie sie sonst auch in grösserer 
Entfernung von jener Fläche sich finden. Zwischen den ziemlich weit von einander verschiedenen 
Fällen, die in den beiden angegebenen Figuren abgebildet sind, gibt es eine yanze Reihe von Uelier- 
^ngen, deren Beschi-eibung im Einzelnen alter unterlassen werden <larf. 

Unsere bisherigen Betrachtungen bezogen sich lediglich auf das Verhalten des Parenchjms bei 
der Verwachsung. Es ist nunmehr der Eintiitt und der ^'erlauf der (lefässbündel zu untersuchen. 

Ziu- Orientierung über diesen Punkt bedient mau sich am Besten des Mazeration s - Verfahrens. 
Grössere, unter Umständen das ganze Stlkk nebst den angrenzenden Teilen des Mutterbodens treifenil« 
tangentiale und radiale Längsschnitte werden hergestellt und mit Kali-Lösung envärint. Änth Schnitte 
von einiger Dicke liefern bei dieser Behandhuig Bilder, die mit voller Deutlichkeit Alles zeigen. 
rauf es ankommt. 

Ist das Stück ringsum gut angewachsen, so lässt sich als allgemeine Regel hinstellen, dasa 
die Mehrzahl der Gefässbi.lndel an der oberen Verwachsungsfläche eintritt und dass an der Unter- 
fläche ein entsprechender Austritt erfolgt. (Vergl. Taf. VHI, Fig. 3, in der die unterbrochen«^ 
Längs- und Querlmie die Grenze des linken oberen Teiles eines normal eingefügten Stückes bedeutet. 
Die punktierten Teile der Linien bezeichnen die Orte der Verwachsung, wahrend die ausgezogenen 
kurzen Striche die Unterbrechungen angeben.) Ausserdem bilden sich aber auch GefässbUndel-BrUcken* 
in den radialen LUngsflächen. doch finden sie sich hier im Ganzen weniger zahlreich und, so weit icli 
gesehen, hauptsächlich im oberen Teile. Doch kommen daneben auch Fälle vor, in denen si 
tieferer Region auftreten. Diese Bündel auf den radialen Längsseiten können entweder von aussen 
nach innen') oder von innen nach aussen verlaufen; in beiden Fällen aber gilt als Regel, dass 
stets die Richtung von oben nach unten einschlagen und sich somit in den allgemeinen Bündel-Ver- 
lauf einfügen. Gelegentlich finden sich auch in diesen Verbindungsflächen Iiorizontnl verlaufende 
Bündel, dann entspricht aber ihr Ansatz an die Hauptstmnge dem der geneigt verlaufenden. 

Bemerkt sei noch, dass auf den Hiuterseiten der Stücke, auch bei guter Verwachsung, gewöhn- 
lich keine Bdndel ein- und austreten. 

Die im Vorstehenden gegebenen Ausführungen über den Bau der Verwachsungsfiächen geltet 
selbstverständlich für aUe Verbindungen von Wurzelteilen, sofern diese nur normal nnd gleichsinnig' 
gerichtet sind. Um dies bezüglich des Gefassbündel- Verlauf es noch für einen Fall zu zeigen, ist in 
Fig. 13. Taf. VIII ein Teil der Verwachs imgs- Region zwischen der oberen und unteren Hälfte einer 
ganzen Wurzel gegeben (S. Taf. I, Fig. 4). Die punktierte Linie bezeichnet auch hier die Orte ier 
Verwachsung, die kleinen Ovale deuten die Unterbrechungen an. Oberhalb und unterhalb der Vet- 

:BBerba]1> desselben, im Mutterboden gelegen istj 



1) Ein Bündel tritt i 
I tritt aus dem Stück, wei 



sein oberer Teil t 
I bcfiniiet. 
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auftauenden ZelleiireiLeu mit iliren Sprossiuij^en zu geben, sind deren mehrere in den Fig. 2, ■ 
und 7, Tat'. X dai^eatellt. Figur 2 giebt eineu Faden, der sich ans successiven, abwechselnd vom 
und hinten entstandenen Sprosaungeu aufgebaut hat; die Endzeile lässt wieder zwei der letzteren aus 
sich hervorgehen. In Fig. 4 ist der aeltaamste überhaupt beobachtete Fall abgebildet.. Die haarartige 
Bildung, die dieser darstellte, hatte nahezu 2 n\m Länge, deren grösserer Teil auf eine Biesen- 
zelle kam. Wie die eben bezeichneten und die nicht näher beschriebenen Figuren 3, 5 u. 7 lehren, 
haben die Elemente der Fäden sehr verschiedene Gestalten ; bald sind sie verlängert, bald kngel-, bald 
tonnen förmig. 

Richtet man den Blick vnm Rande weg auf die tiefere Region des lockeren üewebes, dahin, wo 
es aufhört, so beobachtet man genau die gleichen lokal gebräunt,en Wandstellen, sowie die einfachen 
Wand- Verdickungen, die ■wir früher an der Verwach sunga fläche wahrnahmen. Auch hier ist um die 
ersteren Kork gebildet, nnd mau findet demnach je nach der mehr oder minder grossen Zahl jener 
gebräunten Stellen eine Verwachsnngs-Zone mit grösseren oder geringeren Unterbrechungen , — Stets 
aber, und dies ist wohl zu beachten, findet sich hier nur eine gelbe oder weisse Linie. 

Wir gelangen damit zu der Frage, in welcher Weise die eben beschriebene Höhleu- Auskleidung 
angelegt wird, einer Frage, die nach dem schon Gesagten und sonst bekannten Thatsachen schwer- 
lich einer Antwort bedürfte, wenn nicht auf gewisse, ims interessierende und noch nicht festgestellte 
Punkte hinzuweisen wäre. 

Vorab sei bemerkt, dass das Gewebe an den frischen Wundflächen unserer ttilhe aufiallend wider- 
standsfähig ist. liegt man solche Flächen bloss und schützt sie vor Verdimstnng und intensiver Be- 
leuchtung, so findet man, vorausgesetzt, dass die Operation mit einem scharfen Messer geschah, nach 
zwei oder drei T^en, dass zunächst nur die Zellen zerstört wurden, die der Schnitt unmittelbar ge- 
troffen hatte. In jugendlichen Geweben bleibt es gewöhnlich hierbei, in älteren aber gehen ver- 
einzelt noch weitere Zellen zu Grunde , besonders solche , die nach der Schnittfläche vorspringende 
Kanten besitzen. 

Weitere Zerstörungen finden in der Folge gewöhnhch nicht mehr statt, selten sterben später noch 
der Schnittfläche angrenzende Zellengruppen ab. — Was das Verhalten der Wäude der durchschnit- 
tenen Zellen betrifft, so ragen dieselben oft nach Tagen noch frei nach aussen, später legen sie sich 
gewöhnlich den gesunden Zellen an. In jungen Geweben geschieht dies meistens schou bald nach 
der Operation. 

Die vom Schnitt nicht getroffeueu jungen Zelleu fangen kurae Zeit nach der Blosslegilng au, 
sich nach aussen vorzuwölben : spätestens am zweiten Tage gewahrt mau die lialbkugeligen Gestalten. 
In jungen Geweben sind es alle, oder nahezu alle Zellen, die in Wachstum Obergehen, in älteren 
dagegen bleibt eine griiaaere oder geringere Anzahl in Ruhe. Einen Fall der letzteren Art zeigt Fig. 6, 
Tafel X. Die nicht ausgewachsenen Elemente sind hier mit Wandresten der verletzten Zellen be- 
deckt; die sich entwickelnden dagegen bilden solche Zellenreihen mit Sprossungen, wie sie vorhin 
beschrieben wurden. Die einen Reihen wachsen von der Oberfläche weg, die anderen schnüren sich 
ihr an. Ist durch fortgesetzte Sprossung und Teilung der Fäden der Raum über der Schnittfläche 
ausgefüllt, so werden die Wandreste der einst zerstörten Zellen eingeschlossen von den alten und 
den sich darüber hinlagemden jungen Zellen. So erklären sich zum Teil die gelben und gelblichen 
Linien, die unter dem lockeren Gewebe hinlaufen. Sind ganze Zellengmppen zu Grunde gegangen, so 
werden auch diese eingeschlossen, aber meist duixih eine Schicht Wundkorkes vom gesunden Ge- 
webe getrennt 

Bei der Betrachtung der Bildung des geschlossenen Gewebes aus lu-sprünglich isolierten Zellen 
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entstellt eine mchtigf Fnige. Die Parenchym-Eleruente des Gewebes der Hunkelrilbe zeigeu iluruh- 
geliends die feine netzförmige Tüpfelung, deren BeBchatfenheit iiiid weite Verbreitung zuerst von Ba- 
ranetski ') nachgewieseu wurde. Können solclie Tüpfel, die unter normalen Verliältniaaen schon frtlli 
an den jungen Wänden entstehen, sich auch nachträglich an den verwachsenen bilden? Um die Sache 
\ ZQ entscheiden, wurden geeignete Präparat« aus der lockeren Region der Wand hergestellt und mit 
\ Chlorzinkjod behandelt. Es gelang aber nicht, ein bestimmtes Urteil zu gewinnen, und zwar darum 
'• nicht, weil es. sobald die Zellen völlig mit einander verwachsen sind, sehr schwer zu entscheiden ist, 
ob eine Wand durch Teilung oder durch Änemand erlegen gebildet wurde. Ich erhielt zwar den Ein- 
druck, es könnten in den auf die letztere Weise entstandenen Wänden nachträglich Tüpfel hergestellt 
werden, der sichere Beweis dafür wurde hier aber nicht erbracht. Dieselbe Schwierigkeit kehrt in der 
Verwachäungs -Region zweier Wandflächen wieder und konnte auch für diese in mehreren darauf uoter- 
BUcfaten Fällen nicht endgültig gelost werden. Wohl aber gelang ee, das Vorhandensein der Tdpfel 
au den verwachsenen Wänden für einen später noch genauer zu besprechenden Fall festzustellen, in 
dem das derbere Gewebe eines Sprosses mit dem zarteren einer Wurael vereinigt war (Taf. IX, Fig. 6). 
' Diese und andere ähnliche Beobachtungen führen zu der ohnehin schon naheliegenden Annahme, dass 
I an den Orten vollkommener Verwachsung normal gestellter Flächen in den BerUhrungs wänden allge- 
mein sekimdäre Tüpfelbildimg stattfinde, und dass damit zugleich Protoplasma- Verbindungen zwischen 
den aneinander grenzenden Elementen hergestellt werden. Die Existenz dieser Verbindungen darf be- 
I stimmt vorausgesetzt werden, wenn sie im Haushalt-e der Pflanze die hohe Bedeutung haben, die ihnen. 
I mid wohl mit Recht, gegenwärtig zugeschrieben wird. 

Wie aber erklären sich die mehrerw'ähnteu unregelraässig verdickten weissen Linien ? Zum Teil 
eifellos in derseU>en Weise, wie die braunen und gelblichen, mit denen sie, wie schon früher her- 
' vorgehoben, durch Farben Übergänge verbunden sind. Dass diese Deutung zutrifft, lehren solche Fälle, 
[ in denen man in den verdickten Stellen thatsächlich die Zusanunensetznng ans Wandrest«n noch cr- 
I kennen kann, Ea ist jedenfalls eine bemerkenswerte Thatsache, dass solche Zellhautatücke ihre Cel- 
I lulose-Natur so lange Zeit beibehalten können. Soweit ich die Litteratur übersehe, sind diese Ver- 
\ hältnisse bisher nicht beachtet worden. 

Ein anderer Teil der verdickten weissen Wandstellen ist jedoch offenbar anderen Urspnuigs 
imd entsteht lediglich dadurch , dass da , wo zwei einander entgegen wachsen de Zellen sich be- 
' rühren und mit einander verwachsen , die gemeinsame Wand sich in un regelmässiger Weise ver- 
dickt \mA solche Formen annimmt , wie sie früher beschrieben imd gezeichnet wurden. Zu dieser 
[ Anschauung führt einmal der unmittelbare Eindruck, den solche Wände machen; sodann besonders 
y die Thatsache . dass sich jene unregelmässig verdickten Stellen auch an den , zur Berührungsfläche 
f radial gerichtett^n Wänden finden, imd zwar nicht nur au den Anaatzatellen der letzteren, sondern auch 
1 einiger Entfernung davon — Dinge, auf die schon früher hingewiesen wurde. Ein solcher Fall 
I ist in Fig. 11, Taf. IX dargestellt. Hier sind an zwei Zellen sogar die Wände verdickt, die der 
Berührungsfläche gegenüberliegen und ihr parallel laufen. Derartige Verhältnisse vmrden zwar am 
i nommlen Parenchym nicht beobachtet, wohl aber an denjenigen verlängerten Elementen, die sich in 
I älteren Leitbündeln zwischen den primären GefUssen finden ; auch in der Nähe der Weichbastteile 
f kann man sie wahniebmen. Es ist nicht einzusehen, warum solche Verdickungen nicht sollten auch an 
I jiarenchymatiachen Zellen auffreteu können, lun so mehr, wenn die letzteren abnorme Wachstiims- 
l'lwhiien einzuschlagen gezwuugen sind. 

1) Biininrliki, J. Kpausiäsement de^ i>arois des Eleinentd parenchyiimteux, Annales des Sciencea naliuelted. 
lörie. Botanique. T. IV, \>. 135 tf. 
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Nachdem vorhin das Verhalten einer blossge legten Wand tustgeatellt worden, ergibt sich die Ver- 
wachsung zweier einander gegenflber liegenden Flächen unmittelbar. 

Sind die Zellen noch jung und liegen die Flächen dicht flbereinander, so findet bald BertÜirung"! 
und Vereinigung der einander entgegenwachaenden Zellen statt. An den gemeinschaftlichön Wunden J 
geht meistens keine unregelmässige Verdickung vor sich und von den Resten der durch den Schnitt 1 
getroffenen Zellen gewahrt man meist keine Spiu-. Oij hier mantriuua! eine Resorption jener Reste, J 
sei es des Plasmas, sei es der Wände, erfolgt, muas dahingestellt bleiben. Ist ein solches ver- 
wachsenes Gewebe in der Region des sekundären Dickenwachstums gelegen und der Schnitt in der ] 
Richtung des Radius geführt , ao entsteht senkrecht zur Verwachsungsfläche eine Cambium - Schicht, ] 
die sich durch jene fortsetzt. In diesen Fällen verscJiwindet zwischen den neu entstehenden Klementea j 
die ursprünglich vorhandene Grenze meist vollatändig und es hat somit die denkbar innigste Ver- ] 
wachsung stattgefunden, 

Ist ilas Gewebe etwas älter, und der Abstand der Flächen grösser, so erhält man Bilder, wie I 
das in Fig. 24, Taf. VIII gegebene ; auch hier siud alle Zellen der Flächen ausgewachsen, in der Be- ^ 
rtthruiigszoue aber starke Verdickimgen gebildet. Die Elemente beider Flächen , besonders die der J 
einen, liahen sich nachträglich lebhaft geteilt und durch die Form und Grösse der so ent^tandenea J 
Zellen, sowie durch die verdickten Wandstellen, wird die Region der Verwachsung hier deutlich ge- i 
kemizeichuet. 

Hat das Gewebe an den Schnittflächen ein weiter vorgesclirittenes Alter, so wächst nur eine be- 
schriinktere Zahl der Zellen aus, um den Raum zwischen den Flüchen, der nmi schmäler oder breiter I 
sein kann, auszufflUen. An den Orten, wo die Füllzellen sich an die nicht ausgewatiseneu Elemente, , 
sei es an der gleichen oder an der gegeuttber liegenden Seite, anlegen, entstehen jetzt die bekaimtea j 
Linien, die hier also mindestens in Zweizahl vorhanden sein müssen und tbatsUchlich vorhanden sind, j 
wie firüher schon angedeutet wurde. (Vergl. Fig. 2^, Taf. \1II und Fig. 2, Taf. IX.) Die Fllllzeilen | 
zwischen den Linien sind von wechselnder Grösse, bald mehr, bald minder geteilt. 

Ist das Alter der Zellen an den Schnittflächen noch höher imd haben die Wände schon <lerbere 
Textur erlangt, dann geht die Verwachsung in ähnlicher Weise vor sich, wie im vorigen Falle, mit j 
dem Unterschiede jedoch, dass nun in den der Verwachsungszone angrenzenden Zellen reichlich sekun- 
däre Teilungen auftreten , welche die ganze Region von dem weiter entfernten Dauer- Gewebe be- 1 
trächtlich unterscheiden (Taf. IX, Fig. 2). 

In den bisher gemachten Angaben war vorausgesetzt, dass ihe Scluiittääche mit scharfem Messer 
imd mißlichst glatt gefllhrt sei. Trifft diese Bedingung nicht zu, werden Zellengruppeu beim Schnei- ' 
den verletKt oder gehen in ihnen sonst störende Verändenmgen vor sich, so entstehen in den diesen , 
Teilen angrenzenden Elementen alsbald Korkzelleu, die sie von dem gesunilen Gewebe trennen. Die | 
Ausfüllung der Zwischenräume findet nun vom benachbarten oder gegenüber hegenden Gewebe aus j 
statt, ein Prozess, der sich in allen Stadien leicht verfolgen lässt, — Kommen, was nicht selten ge- ] 
schiebt, nachträglich in der Verwachsungszone Zersetzungen vor, so werden auch die davon betroffenen 
Stellen durch Kork vom gesunden Gewehe geschieden. 

Die eben gegebenen Ausführungen dürften genügen , um von der Entstehung des im Eingang 
geschilderten fertigen Znstandes der Verwachsungsfläche ein Bild zu geben. Auf die Darstellung 
kleiner Abweichungen und Einzelheiten wollen wir verzichten. 
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Dies gilt Bpwohl Fom Parencbytn, als von den prosenchymatischeu Kiementen des PMoem- iiml Xyleiu- 
Teiles der GefUssbOndel. Soweit ich gesehen . kehren alle Zellformen des normalen Gewebes, weiui 
auch teilweise in anderer Verbindmig. in der Geschwulst wieder. 

Anders gestaltet sich die Sache , sobald wir die Zahle nverhültuisse betrachten , in denen paren- 
chymatische und prosenchymatische Zellen zu einander stehen. Zwar sieht man auf Längs- und 
Querschnitteu durch grössere Geschwulst« die gewohnte Aufeinanderfolge von Parenchjm - SeJiichten | 
lind Bündellagen; rlie nähere Betrachtung lehrt aber, dass in vielen Fällen — ob in allen, lassen wir 
dahingestellt, — die Zahl der GefäasbUndel relativ grösser ist, als im normalen Gewebe. Durch 
Zahlen lässt sich dieses Verhältnis freilich schwer belegen , schon darum , weil es, wie angedeutet, 
mancherlei Verschiedenheiten darbietet. Es muss hier deshalb auf die eigene Anschauung verwiesen 
werden. Besonders betrachte man die Querwülate über''abnorm eiugesetzten Gewebestücken. Dort ist 
die Zahl der Bllndel -Anastomosen ungewöhnlich gross und es haben diese, besonders die horizontal ver- 
laufenden, dazu öfters eine Zusammensetzung aus bloss kurzen Tracheiden, wie sie im gewöhnlichen 
Bündel nur selten beol)achtet winl. (Tat". X. Fig. 11 n. 12.) 

Indem wir bezüglich alles Weiteren Über diese Stränge auf einen späteren Ort verweisen, fügen 
wir hier nur noch hinzu, dass man sie nicht nur über abnorm eingesetzten Gewebestücken, sondern 
auch in den Wülsten über Höhlen findet (Taf. VITI, Fig. 10). Wahrscheinlich wenlen sie in allen 
derartigen Gebilden erzengt. 



Die wichtigsten Unterschiede zwischen normal und abnormal eingesetzten Gewebestücken weist 
der Verlauf der Oefäaabündel auf, ein Punkt, zu dem wir uns nunmehr wenden wollen. Der IJeber- 
tritt der Stränge in ein normal eingesetztes Stück und ihr Verlauf darin wurden früher beschrieben; 
mit den dort vorhandenen Verhältnissen sollen jetzt diejenigen verglichen werden, die man an den in 
verschiedener Weise abnormal inserierten Stücken beobachtet. 

Den Ausgangspunkt möge ein solcher Einschluss bilden, der longitudinal verkehrte, radial aber 
normale Stellung besitzt, und dessen Entwickelung eine den Verhältnissen entsprechend günstige war. 
Stellt man sich von einem derartigen Object Tangential- Sclmitte durch die Bündel-Region dar, und 
mazeriert dieselben in der früher angegebenen Art, so erhält man Bilder, wie das in Fig. 5. Tat'. VIII 
g^ebeno. Ein Blick darauf lehrt, dass der Eintritt der Bündel in das Stück nur zum sehr geringen 
Teile von oben, der Hauptsache nach viebnehr von den nulialen Längsseiten stattfindet. Mau gewahrt 
femer , dass die Stränge an diesen Seiten teils von oben, teils aber auch von unten einbiegen ; und 
zwar ist der Verlauf des einzelnen Bündels stets derart , dass es einen vollständigen Bogen bildet, 
dessen einer Schenkel dem Mutterboden , der andere dem EinschlusB angehört. Die Lage der | 
Bögen ist nicht konstant, bald ist ihre Konkavität nach oben , bald nach unten gerichtet, doch lässt 
sich als allgemeine Regel angeben, dass bei den in den oberen Teil des Stückes eintretenden Strängen 
die Konkavität nach unten sieht, während bei den von unten einbiegenden das Umgekehrte der Fall 
ist. Eine einfache üeberlegung ergiebt aber, dass dieser Verlauf der Bündel der Polarität des Ein- 
schlusses durchaus entspricht. Die Orientierung der Bllndel des letzteren in Bezug auf dessen Pola- 
rität ist der entgegengesetzt, welche die Stränge des Mutterbodens basitzen. Soll zwischen beiden 
im Sinne ihrer Polarität eine Verbindung hergestellt werden, so kann dies nur durch die eine oder 
die andere Art des Verlaufes geschehen , die vorhin gekennzeichnet wurden und mit denen man 
das Bild vergleichen wolle, das der Eintritt der Bflndel in ein normal eingesetztes Stück darbietet' 
(Fig. 3, Taf. VIII). — Es eigiebt sich sonach, dass der polare Bau des ganzen GewebestUckes in _]«- 
dem Gefäss-Elemente wiederkehrt, ein Umstand, der später noch weiter erörtert werden wird. 
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und zwar zeigen sie an beiden Orten ühuliclie Verliültuisse. wie wir sie um luiij^tnclinal verkehrt ein- 
gesetzten Wurzelstück fantlen. mit dem Unterschiede jetlocli, daas wenif^steiis bei einem Teile der Ver- 
binduiigssträüge Torsionen Htattflnden. 

Drittens betrachten wir den Verlauf im lougitudinal und radiRl verkehrt eingefügten Sttlck. Wie 
in den beiden vorigen Fällen, findet der Uebertritt der Striiuge auuh hier fast ausschliesslich auf tlen 
beiden radialen Verwachsungsfliichen statt, während au der oberen und unteren die Verbindungen nur 
in geringer Zahl vorhanden sind. Der Eintritt der BUudel gebt auch hier dem polaren Bau der 
Teile entsprechend vor sich (vergl. die Fig. 9, Taf. VIII, die nach einem Mazerations- Präparat mög- 
lichst genau gezeichnet wurde). Auch hier gewahrt man wieder den schon oben geschilderten bogen- 
förmigen Verlauf der BUndel, die Konkavität der Bügen im oberen Teile der Fläche wieder vorwie- 
gend nach unten (s. die Figur), im unteren nach oben gerichtet. Dazu kommt hier aber noch, dass 
die Stränge in ihren beiden Hälften den Substraten nach orientiert sind, in der Brücke oder in 
deren Nähe utso eine Torsion aiisfflhren. In dem in der Fig. 9 dargestellten Falle war der Ein- 
^chhiss mit dem Mutterbodeu besonders gÜTistig verwachsen, daher die verhältnismässig grosse Zahl 
der Biludel. 

Von deu wenigen Bündel - Verbiniiimgeii, die in der oberen und unteren Fläche vor sich gehen, 
gilt dasselbe, was in den beiden früheren Fällen gesagt wurde. Man gewahrt hier dieselben Bilder, 
wie sie in den Fig. It» u. 17, Taf. VIR gegeben wurden. In Fig. 12. Taf. VIII ist von dem Bllndel 
in der Verwachsungsfläcbe eine kleine Schlinge gebildet, bis in deren Nähe oberhalb und unterhalb 
die Biludel verHefen, ohne sich jedoch mit ihren derbwandigen Elementen anzulegen. 

Besonders hervorgehoben sei hier noch, dass sich zum Studium des im Vorstehenden erörterten 
Bündel Verlaufs an den Cirenzen der abnormal eingesetzten Gewebestücke ganz besonders jene schmalen 
Gewebebrücken eignen , die man häufig an Flächen mit unterbrochener Verwachsung beobachtet. 
(S. besonders die Figur 2 und ö auf Taf. II, Fig. 7 auf Taf. III.) Längsschnitte durch solche 
Brücken und das angrenzende Gewebe zeigen nnch der Mazeration den bogenförmigen Verlauf der 
Bündel in besonders anschaulicher Weise. 

Als viertes und letztes Beispiel sei der Verlauf der Bündel angegeben, der sich in einem radial 
normal gestellten, lougitudinal aber um 90° gedrehten Gewebestück findet. In ein solches treten die 
Bündel auf der Seite des Sprosspoles vorwiegend von oben ein, während sie auf der des Wurzelpolea 
nach unten ausbiegen; dort ist die Konkavität der verbindenden Bündel nach oben, liier nach unten 
gewandt. Auch dieser Verlauf entspricht dem polaren Bau der Gefässstriinge. 



Aus den angeführten Thatsaeheu ergiebt sich ganz allgemein, dass der Verlauf der Bündel, 
welche die Verbindung zwischen den verschiedenen abnorm eingefügten G c webest II cken und dem 
Mutterhoden bersteilen, stets mit dem polaren Bau der Teile, in denen er stattfindet, übereinstimmt. 
Die EruUhrung der Einschlüsse, soweit sie durch die Stränge stattfindet, erfolgt souach in normalen 
Bahnen. Man kann dieselbe in zweien der genannten Fälle mit der vergleichen, die ein in spitzem 
Winkel abwärts gebogener Zweig am Baume erfährt. 

Nachdem der Verlauf der Büüdel in den Brücken und den angrenzenden Teilen festgestellt worden, 
drängt sich die Frage nach ihrer histologischen Zusammensetzung au jenen Orteu auf, darnach, ob 
ihre Elemente in der Verwach simgsfläche etwa Besonderheiten aufweisen. Als Antwort auf diese 
Frage lässt sich jedoch alles das nm wiederholen , was früher über den Eintritt der Bündel in ein 
normal eingefügtes Gewebestück angegeben wurde. Es Hess sich niemals eine bestimmte Grenze zwischen 
den Elementen der beiden Seiten feststellen und ebensowenig ein Unterschied hinsiththch der elemeu- 
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taren Zusammensetzung wahruelimen. Die Gefässe sind teils länger, teils kürzer, und zeigen dieselbe 
Beschaffenheit, welche sie auch sonst im sekundären Gewel}e aufweisen. Und das Gleiche gilt von allen 
übrigen Elementen der Gefässbttndel. 

Verwachsung heterogener Gewebe desselben Körpers. 

Unsere nächste Aufgabe ist, zu zeigen, wie sich heterogene Gewebe derselben Pflanze bei der 
Verwachsung verhalten. Die Verhältnisse gestatten, uns hier kurz zu fassen. Den besonderen An- 
gaben sei die allgemeine Bemerkung vorausgeschickt, dass die Verwachsung der Flächen heterogener 
Gewebe im Wesentlichen in der gleichen Weise erfolgt, die wir bei der Verbindung homogener be- 
obachteten. Dasselbe gilt für den üebertritt und den Verlauf der Gefässbündel ; dagegen zeigen sich 
in anderer Beziehung nicht uninteressante Abweichungen. 

a) Verbindung von Wurzel und Spross. 

Das Reis war keilförmig so zugespitzt, dass in der mittleren und unteren Region der Schnitt- 
flachen der Holzkörper entfernt war und das frische Mark bloss lag. Aussen und innen führte das 
Reis hier also Teile des primären Holzkörpers, femer waren die primären Bündel im Mark vorhan- 
den. Nachdem Reis und Wurzel eine sehr kräftige Entwickelung erfahren , fanden sich folgende 
histologische Verhältnisse (vergl. Fig. 10, Taf. VII, die den schwach vergrösserten Querschnitt dar- 
stellt, und Fig. 12 auf derselben Tafel, die die Ansatzstelle des Reises von aussen giebt; bei g die 
Grenze zwischen Reis und Unterlage). 

Der Umriss des Reises in mittlerer Höhe des ursprünglich zugespitzten Teiles ist durch die 
schwach ausgezogene, an mehreren Stellen unterbrochene Linie angedeutet (unter g). Die Grenze 
zwischen den Geweben bilden auch hier teilweise wieder Korkplatten; zwischen ihnen finden sich die 
Stellen vollkommener Verwachsung, in der Figur links drei, rechts eine. Auf der Seite des Reises ist 
innerhalb der Korkplatten Cambium gebildet, auf der der Unterlage findet sich dieses Gewebe nur 
in der äusseren Region, nicht in der inneren. (Fig. 10, in der. wie auch sonst, das Cambium durch 
eine matt gezogene Linie angedeutet ist.) Da, wo zu beiden Seiten des Korkes Cambium- Streifen er- 
zeugt wurden, entstanden Verbindungen der letzteren durch die Verwachsungsstellen hindurch. Auf 
der Seite des Reises war die Thätigkeit des Cambiums besonders intensiv. Hier hat es ganze Ge- 
fässbündel gebildet, die durch derb wandiges Parenchym verbunden sind. Diese Bündel führen sekun- 
däre Gefässe und Libriform, alles mit kräftiger Ausbildung der Wände. Das zwischen den Strängen 
liegende Parenchym besteht aus Elementen von bald regelmässiger, bald unregelmässiger Gestalt, im 
ersteren Falle mit reihenformiger Lagerung. Seine Wände sind von fester Struktur, massig verdickt 
und mit zahlreichen rundlichen oder spaltenförmigen Tüpfeln versehen. — Derartiges Parenchym 
wurde im Gewebe des Stammes sonst nicht beobachtet und stellt also ein eigenes Wund-Parenchym dar. 

Betrachten wir nun die Stellen der eigentlichen Verwachsung. In diesen beobachtet man Gefäss- 
bündel- Züge, die von der Wurzel her die Brücken durchlaufen, und sich an die Stränge des Reises 
anlegen. Der übrige Raum der Brücken wird durch Parenchym eingenonmien , das der Hauptsache 
nach der Wurzel und nur zum geringen Teile dem Reise angehört. Die Grenze der beiderlei Ge- 
webe bilden in den Brücken stark, und zwar so weit einwärts gekrümmte Bögen, dass sie fast bis an 
die innere Grenze des sekundären Holzkörpers des Reises reichen. Die Verwachsung der Parenchym- 
Zellen in den Brücken ist mehr oder minder innig ; sie findet statt sowohl zwischen den dünn- 
wandigen Elementen der Wurzel und den ebenfalls dünnwandigen Markzellen des Reises, als zwischen 
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den ersteren und dem derbwaudigen WuncJ-Parenchyni des Reises. Eine Stelle der letzteren Art ist 
in Fig. ti, Tut'. IX abgebildet. Wie ein Blick lebrt, ist die Verwachsung hier vollkommen, dabei aber 
die Grenze zwischen den derb- und dünnwandigen Zellen scharf gezogen. Ea sei besonders darauf 
hingewiesen, daas hier, wie schon früher hervoi^eholsen wiirde, in den Berührung« wänden Tüpfel ge- 
bildet waren , ein Umstand , der nach unseren heutigen Vorstellmigen zu der Annalnne berechtigt, 
daas die beiden Gewebe durch Plasma -Furtsätze verbunden seien. 

Zu bemerken bleibt schlieaalieli noch, daas die auf der Seite der Wurzel parallel den Korkplatten 
erzeugten Carabium-Luni eilen nur eine geringe Thätigkeit enti'altet hatten. Besonders in dem inneren 
Teile befanden sie sich noch in einem frülien Bildungs-Stndium ; Gefässbündel waren auch in den am 
weitesten vorgeschrittenen nicht erzeugt worden. — Das Gewebe des Reises an den Kork-Lamellen 
und teilweise das dieser Lamellen selbst war, offenbar in Folge des von dem wachsenden Hofzkörper 
des Reises ausgeübten Druckes, zusammengepresst. 

Die eben beschriebenen Thataachen verdienen deshalb besondere Beachtung, weil aie lehren, daas 
das Reis in der Wurzel ein eigenartiges, anatomisch selbständiges Wachstum führt. Vermittelst eines 
eigenen Cambiums bildet es einen besonderen sekundären Holzkörper, der zwar mit den Bündeln der 
Wurzel in Zusammenhang steht, aber eine von diesen unabhängige Entwickelung erfährt. Das Reis 
sucht sich nach tlem ihm eigenen Wachstums- Gesetz zn gestalten und abzurunden, auch nachdem es 
in festen Gewebe - Verband mit der Wurzel getreten ist: ein Umstand, der um so anifallender ist, 
wenn man bedenkt, wie fest geschlossen die Ernährungs-Einheit ist, die Reis und Wurzel hier bilden. 

Die umgekehrte Verbindung, in der die Wurzel dem Spross eingefügt wurde, zeigt ähnliche Ver- 
hältnisse, wie die eben erörterten und bedarf dalier keiner Besprechung. 

b. Verbindung von Wurzel und Blatt. 

Bezüglich der äusseren Erscheinung dieser Verbindung, der in normaler und der in abnormaler 
Weise ausgeführten, sei auf das S. 69 Gesagte verwiesen. Die hierbei auftretenden histologischen Ver- 
hältnisse erfordern keine nähere Dai'stelluiig. Es fand sehr iimige Verwachsung sowohl im Paren- 
chym, als iji den Bündeln statt, wie nach dem Wachstum der Wurzeln zu erwarten war. Die Ge- 
fässbündel an den Uebei^angastellen waren kräftig ausgebildet , zeigten im Uebrigen aber die sonst 
beobachteten Eigenschaften. 

Verbindnugen unter verBchiedenen Rassen. 

Zum Schluss haben wir noch eineu Blick auf die Verwachsung der Gewebe von Orgauen ver- 
schiedener Rassen zu werfen. Von den \'ie!en derartigen Verbindungen wurde eine grosse Zahl histo- 
logisch untersucht. Was die Beschaffenheit der Verwachsungsfläche betrifft, so erhält man hier stets 
die gleichen Bilder, welche bei der Verbindung der verschiedenen Gewebe an derselben PSüiize 
gefunden wurden und es darf daher auf deren specielle Beschreibung verzichtet werden. Auf einen 
Umstand aber, der schon im zweiten Abschnitt hervorgehoben wurde, ist hier noch einmal hinzu- 
weisen, darauf nämlich, dass, wenn die mit einander verbundenen Objecte verschiedene Farben haben, 
die Grenzen der Gewebe in der Verwachaungszone auflaUend scharf gezeichnet sind. An den Orten 
vollkommenster Verbindung im Parenchym laufen die beiden verschieden gefärbten Zellreihen parallel 
neben einander her. Niemals wurden Mischfarben beobachtet, niemals, von einem früher beschrie- 
benen Falle abgesehen, wahrgenonmien, daas die Farbe des einen Teiles in das Gewebe des anderen 
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ov:ile (iestait. Die kleinen Tltplel auf den Längs wänden sind ebenfalls rmnllicli uik'r oval. Regel- 
mässig werden sekundäre Schraiibeuliünder auagebildet. Bei einer grösseren Anzahl der Tracheen 
wurde die Länge bestimmt. Es ergab sich ein Mittelwert von 375 Mikr. , die grösste Länge , die 
ausgezogenen Enden mitgerechnet, betrug 418, die geringste 3S1 Mür. Ihre absolute mittlere I^uge 
war demnach ungefähr 0,37 mm. 

Die Tracheiden bilden die Hauptmasse dos Holzkürjiers und lassen zwei Formen untei'sc beiden, 
die durch Uebergänge miteinander verbunden sind. Ilie der ersten Form sind kurz, oft nicht viel 
länger, als die Gefasse (Taf. XI, Fig. 6). Sie haben meist sjuiltentörmige Tüpfel tmd fuhren schraubige 
Wandverflickung ; bald sind zwei Kvndev vorbanden (Taf. XI, Fig. Ü) ; bald ist nur eines au^ebildet. 
— Die zweite Form ist durch grössere Länge ausgezeichnet (Taf. XI, Fig. 1^), die TUpfel sind nur 
spärlich voriianden und es wird kein sekundäres Schraubenband erzeugt. Derartige Bildungen sind 
von ecbteu Librifurm-Faaern nicht zu unterscheiden und würden hier als solche angefilbrt sein, wenn 
sie nicht mit ileii kurzen echten Tracheiden durch Uebergänge verbunden wären. In einzelnen Fällen 
gelang ea, auch in den langen Elementen ein freilich äusserst zartes Scbranbeubaud nachzuweisen. 
Ob es in allen Fällen vorhanden ist, sich aber in manchen seiner Zartheit wegen der Beobachtung 
entzieht, mag dahin gestellt bleiben. —■ Uebrigens bemerkt auch Saitio '), nach dem bei den Pomaceen 
die Libriform-Fitsem fehlen, und Tracheiden die Gnmdmasse des Holzkörpers bilden, dass diese 
Elemente häufig faserartig werden. An den beiden Formen der Tracheiden unserer Pflanze sind die 
Enden lang zngespitzt, oft einfach, oft aber auch mit zahnartigen, zuweilen auflallenden VorsprUngen 
versehen (vergl. die Figur 8, 9 und 16 anf Taf. XI). Um die Länge der Tracheiden annähernd 
zu bestimmen , wurden aus mazeriertem Material 20 beliebig herou^egrifl'ene Elemente aller Längen 
gemessen. Es ergab sich ein mittleres Maass von annähernd ()20 Mikr. 

2) DasbastfaserähnlicheSystem. Von den hierher gehörigen Elementen besitzt der Holz- 
kürper keine, wenn mau nicht die eben genannten langen Tracheiden als Libri form- Zellen bezeichnen wilL 

3) Das pareuchymatische System. Dieses ist reichlich vertreten durch die gewöhn- 
lichen Holzparenchym -Zellen, die von verlängerter Gestalt sind und meist gerade, ilaneben aber auch 
schwach wellig gebogene Läugswände besitzen (Fig. 12, Taf. XI). Selten kommen abweichende Formen 
vor ; nur gelegentlich wurden konjugierte Zellen beobachtet. Je nach den Elementen, an die sie grenzen, 
sind sie mehr oder minder reich mit einfachen Tüpfeln versehen. 

Hierzu kommt nun noch das* gewöhnliche Strahlen -Parenchym, dessen Zellen auf dem tangen- 
tialen Längsschnitt isodiainetrisch, auf dem radialen liängs- und auf dem Querschnitt dagegen ver- 
längert erscheinen. Es sind deren zwei, durch mancherlei Mittelbildungen verbundene Formen vorhan- 
den. Die einen, häufig vorkommenden, sind auf dem radialen Längsschnitt verhältnismässig lang und 
dabei in tangentialer Richtimg schmal (Taf. XI, Fig. 1-1); die anderen in dieser Richtung breiter 
(Taf. XI, Fig. 15). in der radialen aber Irilrzer. Nicht selten beobachtet man, dass das Endghed der 
aus einer Cambium-Zelle hervorgebenden Parenchym -Zellen reihe länger, selbst beträchtlich länger ist, 
als die übrigen Elemente und in diesem Falle auf dem Tangential- Schnitte einer Holzparenchym-Zelle 
ähnlich sieht. Von dieser unterscheidet es sich jedoch stets dadurch, dass es in radialer Kichtnng 
verlängert erscheint, was bei den Holzparencbyui-Eleraenten nie der Fall ist. 

Soviel über die elementare Zusammeusetzimg unseres Holzkörpers. Was nun die Verteilung und 
Anordnung der aufgezählten Bestandteile betrifft, so dllrfen wii- hier auf eine besondere Besclu^ibiing 
verzichten. Statt alles Weitereu verweisen wir auf Fig. 1. Taf. XI. die eine tangentiale LongBansicht 
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featgt/steJlt. Diese Arbeiten aetzen wir liier ab bekannt voriius, ja wir könnten uns. soweit es ileii 
Bau der regenerierten Gewebe bei der Transplantation mit normaler Stellung der Teile Ijetrifft, ein- 
fach auf sie beruleii, wenn nicht zum Verständnis der hier zu beb anrle luden, bis jetzt unbekannten. 
krankhaften Üeschwülate eine genaue Kenntnis der histologischen Vorgänge bei normaler Verpflan- 
zung notwendig wäre. Aus diesem Grunde schicken wir eine nähere Betrachtung dieser Prozesse voraus. 



1) normal eingesetster Bing. 

Wif die in Folge der Operation eingetreteueu äussurlicli sichtbaren Störungen nur gering sind, 
so auch die inneren. Her vor/u heben ist zunächst, dass. wie schon früher erwähnt, die longitudiuale 
Bruchfläche des Holzkörpers im RiugstUck glatt erscheint, nicht wellig gebogen oder gar muschelig, 
wie in der krankhaften Geschwulst, die durch Umkehrung des Rindenringes liervoi^erufeu wirtL — 
Mit der Lupe und selbst schon mit dem blossen Äuge erkennt man, daea an der oberen uai unteren 
Quei-wnnde nach der Operation zunächst ein ringförmiger Hügel gebildet wurde. Aber den die später 
erzeugten Holzelemente hinlaufen. Einen ähnlichen Hügel gewahrt man auch an der longitudinalen 
Verwachsungsiiaht. Wie die mikroskopische Untersuchung zeigt, bestehen diese Hügel aus Wund- 
Parenchym, das einen radialen Durchmesser von höchstens (),.5 mm erreicht. Die nähere Betrachtung 
zeigt femer, dasa auch auf der ganzen übrigen Verwachs ungsfläche eine dünne Schicht von Wuud- 
Parenchym erzeugt wiurde. — Au dem oben und unten an das Ringstück grenzenden Gewebe sind 
nur geringe Störungen sichtbar. In der Nähe der tjuerwunden ist auch hier nach der Operation an- 
fangs Wund-Pareuchym gebildet, doch reicht dies nur bis zu einer Entfernung von 1 — l,ö min von 
den Wunden, um dann aufzuhören. 

Der Ort und die Beschaft'enheit der eben beschriebenen Gewebelillgel stimmt dui'chaua mit den' 
Angaben überein, ilie dr y'rir.s über die Heilung von Längs- und Querwunden gemacht hat. 

Innerhalb des Wuud-Parenchyms des bezeichneten Hügels und der grossen Verwachsungsfläche 
sieht man nun die Grenze zwischen dera vor der Operation schon vorhandenen Holzkörper und dem 
nach derselben gebildeten Zuwachs. Sie stellt sich dar als eine vielfach unterbrochene gelbe oder 
bräunliche Linie, deren Farbe teils durch Reste von Zellen, die bei der Operation verletzt wurden und 
in Zersetzimg übergiTigen, teils itber auch durch den Umiisseu nach wohl erhaltene, aber ebenfalls zu 
Grunde gegangene und mit gebräunten Wänden versehene Elemente, teils endlich dun^h Bullen von 
Wimdgummi in einzelnen Zellen bedingt wird. Auch hier beobachtet man lokal zwei gelbe Linien, 
die meist in geringen Abständen verlaufen imd deren Zwischenraum durch gesundes Gewebe ausge- 
füllt ist. — Die zahlreichen Unterbrochungen in der Grenzlinie werden, was zu erwähnen fast un-* 
nötig ist, durch wohlerhaltene Zellen gebildet. 

Die Entstehung der Grenzlinie ist wiederholt dai^estellt worden und bedarf daher keijier näheren 
Erörterung '). Seit TirLttrs Untersuchungen 'ist bekannt , dass und wie an blossgel^ten Holz- und 
Rindenflächen die Regeneration der Gewebe erfolgt. Die Verwachsung zweier sich berilhrender Flächen 
geht von beiden Seiten aus und hier im Wesentlichen so vor sich, wie sie für die Flächen bei Beta 
beschrieben wurde. Auch hier gewahrt man demnach, wie erwähnt, bald eine, bald zwei gelbe Linien. 
ein Umstand, der bisher nicht beachtet wurde. 

Auf einen anderen Punkt noch sei hier hingewiesen . der in den früheren Darstellungen nicht 
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2) Verkehrt eingesetzter Ring. 

11. St;M-u»j;;eii im H <> l s^li ö r ii .■ r. 

Der früher beachri ebenen abnormen iiusseren Krscheinuug entspricht die wiederholt hervorgeliobeae 
Thatsache, dass der Längsbnich der Gescbwulat nicht glutl. sondern wellig gebogen und unter um- 
ständen 8<^Hr fast muschelig erscheint. Zur Orientierung Hber die makroskopischen Verhältnisse des 
Längsschnittes der lüeBcbwulst und der angrenzenden Teile sei auf die schematische . den Umrisaeii 
nach jedoch genau gezeichnete Fig. 4, Tai'. XI verwiesen, die nach einem Object hergestellt wurde, 
an dem die Operation vor zwei Jahren ausgeführt worden war und dessen Rindenring eine Länge von 
28 mm hatte (vergl. Taf. VL Fig. 1). Auf diesen Fall bezieht sich zunächst das im Nachfolgenden Gesagte. 
In genannter Abbildimg bezeichnet v den verkehrt eingesetzten Hing, w w bedeutet die verwachsenen 
Wurzelpole, a s die Sprosspole, h giebt die Dicke des zur Zeit der Operation vorhandenen Holzkörpers, 
p den Zuwachs nach deren Ausfühnmg, r die Dicke der Rinde an. Ein Blick lehrt, dass nach der 
Operation das lebhafteste Wachstum an den verwachsenen Wnrzelpolen und in ihrer Nähe stattgefun- 
den, und dass es von da aus im Bereich des Binges allmählig abgenommen hat bis znr Verwachsuugs- 
stelle der Sprosspole. Hier aber ist wieder eine Anschwellung vorhanden, jedoch von beträchtlich 
geringerer Ausdehnung, als an den Wutzelpolen. Und ebenso wie der Holzkörper ist auch die 
sekundäre Rinde innerhalb des Ringes abnorm entwickelt. ^ Oberhalb des letzteren hat der Holz- 
körper nicht unbeträchtlich zugenommen, und zwar erstreckt sich die Zunahme bis zu bedeutender 
Entfernung. Unterhalb des Ringes dagegen ist das Wachstum erheblich geringer gewesen, und es 
nimmt femer der Holzköi-per von der Verwachsungsstelle der Pole aus an Dicke rasch ab. 

Betrachten wir nmimehr die histologischen Verhältnisse. In dem ganzen Holzkörper iles Ringes 
kann man zwei Regionen unterscheiden, deren Grenzen, wenn sie auch nicht scharf gezogen sind, sich 
doch mit einiger Sicherheit bezeichnen lassen. Der ersten, inneren, ist eigen, dass in ihr das Paren- 
chym den einzigen oder doch überwiegenden Bestjindteil bildet ; der zweiten , dass neben dem Pa- 
renchym reichlich verlängerte Elemente auftreten. In unserer Figur deutet a die innere, der schraf- 
tierte Teil des Holzkörpers die äussere R^yion an. 

Um mit der inneren Zone zu beginnen , so ist auf der ganzen Verwachsungsfläche eine Scliicljt 
dickwandigen Wuud-ParencbjTns gebildet, deren Mächtigkeit im mittleren niid unteren Teile des Ringes 
4 — 6, stellenweise noch mehr, an den verwachsenen Polen selbst erheblich mehr, Zellenlagen beträgt. 
Die Elemente dieses Parenchjms sind von etwas mi regelmässiger Gestalt und ungleicher Grösse 
{Fig. 30, Taf. X, die aucli die Dicke der Wände andeutet). In der Ruheperiode sind sie mit Stärke 
erfüllt, einzelne führen auch Krystalle. In dem Parenchym verläuft die gelbe Grenzlinie, an die sich 
an den Polen kurze, radial gerichtete, gleichartige Streifen ansetzen. 

Auf die Zone dieses inneren reinen Parenchynis folgt nun hier, wie beim normal eingesetzttai 
Ringe, die. in der erst einzelne, dann in Reihen geordnete kurze Traeheiden auftreten. Der Unter- 
schied besteht jedoch darin , dass während dort die Traclieiden bald gei-ade LäiigszUge bilden , sie 
hier mannigfach gewundene imd wellig gebogene Reihen darstellen: das gleiche gilt von den kurzen 
tonnen form igen Gefässen , die bald nach ileii ersten Traeheiden erscheinen. Zu ihnen gesellen sich. 
wenn auch zunächst sparsam, verlängerte Elemente, die man ihrer Tüpfehmg, ihrem Starkegehalt und 
sonstigen Verhältniaaen nach als Holz- Parenchym bezeichnen niua,«. 

Die Gestalt der Gefässe und Traeheiden wird in Kurzem erörtert werden. Hier sei jedoch schon 
hervorgehoben, dass den genannten beiilen Elementt-n Formen vfiraiisgehen , die ihren Umrissen nach 
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staltiiug iler Euileii. Uic auch iiii normalen Elfuienten vorkommen den zackenfönnigen Fortsätze sind 
hier hiiufiger und oft Itetrüclitlitli gi-iwsfr; zuweilen werden sie selbst gabelförmig (a. besonders Fig- 
28 — 30, 34 11. 35). Auch auf der übrigen Länge treten nicht selten kleine Fortsätze iiuf, ^ Dazu 
ist die Weite dieser Elemente vevscihietlen. Im Ganzen dürfte der mittlere Durchmesser der normalen 
Tracheiden etwas übertroffen werden, doch beobachtet mau gelegentlich auch sehr enge Formen. An 
den gekrümraten sind oft lokale Erweiterungen vorhanden und auf ganz zugespitzte Enden folgen 
nicht selten rasch solche weite Stelleu. — Manche zeigen spiralige Wand Verdickung (Fig. 28 u. 35), 
bei linderen konnte diese au dem mazerierten Material nicht wahi^enominen werden. 

Nicht minder auffallenil sind die Gefässe gebaut, unter den längeren kommen ebenfalls ge- 
bogene nnd unregelraässig gestaltete Formen vor (Taf. XI, Fig. 21 u. 24). Vor AUera aber falleo 
die kurzen tonnenförmigen Gestalten ins Auge, die sich durch ihren verhältnismäsaig grossen Durch- 
messer auszeichnen (Taf. XI, Fig. 17, 19 u. 20). Selbst solche Elemente sind manchmal gekrümmt 
oder zeigen gelegentlich auch eigentümliche seitliche Fortsätze (Taf. XI, Fig. 26). 

Bemerkenswert sind ferner weite Tnicheideu, die, von dem Mangel der grossen Perforationen ab- 
gesehen, in der Tflpfelung und den sonstigen Verhältnissen ächten Gefässen ähnlich sehen und im 
normalen Holze nicht beobachtet werden (Taf. XI, 18 n. 25: Taf. X, Fig. 16). 

Um die Längen-Verliältnisse der genannten Elemente zu bestimmen, wurden IH durch Mazeration 
freigelegte Gefässe ohne Auswahl gemessen. Als ihre mittlere Länge ergab sich 178 Mikr. Da die 
durchschnittliche Länge der üefasse im normalen HoIkb 378 Mikr. beträgt, so sind demnach die des 
bis jetzt untersuchten Teiles der Geschwulst um mehr als die Hälfte kürzer. Bei der Messung der 
Tracheiden wurden nur die läiigei-en Formen gewählt, die ganz kurzen dagegen ausgeschlossen. Die 
aus 18 Bestimmungen abgeleitete mittlere Länge betrug 450 Mikr., die der normalen aber, wie froher 
angegeben. 614 Mikr. Der Unterschied beträgt also nicht ganz ','» zu Gunsten der letzteren. Wären 
auch ilie kurzen Tracheiden der Geachwidst mitgemessen, so hätte sich wahrscheinlich dasselbe Yja 
hältnis herausgestellt, das bei den Gefässen gefunden wurde. 

Betrachten wir nunmehr die Geschwulst an der Verwachsnngsstelle der Sprosspole. 

lu ihr sind die histologi scheu Verhältnisse den eben beschriebenen sehr ähnlich. Im Innern, an' 
der Berührungsfläche der beiden Pole, findet sich wieder ein, wenn auch beträchtlich kleinerer, Wulst 
von Parenchym, über diesen hin ziehen sich die Stränge von Tracheiden und Gefässen, doch wurden 
imter den letzteren die ganz kurzen Formen nicht beobachtet. Der tangentiale Längsschnitt gewahrt 
ein ähnliches Bild, wie der der Wurzelpole : er zeigt dieselben breiten Markstrahlen, dieselben wellen- 
ttSrmigen Züge der verlängerten Elemente. Im Ganzen aber sind die Anomalien hier nicht zu solcher 
Höhe ausgebildet wie dort, und zwar offenbar wegen des geringereu Gesamt waclistums an dieser Stelle. 

Soweit die Pole. In dem Raum zwischen ihnen ist der Bau des Holzes in geringer Entfernung, 
etwa 2^5 mm. von dem Sprosspol, wenn auch entschieden krankhaft, so doch im Ganzen weniger 
abweichend. Die Markstrahlen haben nicht jene abnorme Breite, die an den Wurzelpolen gefunden 
wurde, sind dafür aber etwas länger und dem entsprechend stellen auch die Tracheen und Tracheiden 
weniger stark gebogene Ztlge dar. Bei 5 mm Entfernung von den Sproaspolen werden die Abwei- 
chungen im Bau grösser und nehmen von da an bis zu den Wurzelpolen beständig zu. 

Werfen wir jetzt einen Blick auf den Bau der Teile über und unter dem verkehrt eingesetzten 
Ringe. Zunächst sei die obere Region betrachtet. 

Hier ist vor Allem die wichtige Thatsache festzustellen , dass auf längerer Strecke jene zwei 
Schichten des Holzes zu unterscheiden sind : eine innere, vorwiegend parenchyraatische, und eine äussere, 
die neben abnorm entwickeltem Parenchym reichlich prosenchymatisuhe Elemente führt. — Der Bau 
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wie dieser. Auch beim Biist fallt ziiiiiichst ;iiit', <lnss ilie jiureueliyraatischen Elemente iiut' Kost«!n 
iler proseochymatiacheii zunehmeu. Wir tiinieu hier (lieselbeu breiten Parenciiym- Strahlen, — (He 
direkten Fortsetzungen der Holzstrahleii, — und dazwischen die wellig gebogenen Züge der verlän- 
gerten Elemente, dei" Siebröliren, Geleitzellen, Cambilbrm- mid H«rtbast-Zellen. Auch hier herrscht 
die griisate Unregelmässigkeit in der Nähe der Wurzelpole, man beobachtet Knäuel und ühniiche sontler- 
bnre Formen, wie sie im Holzkörper gefunden wurden. Besonders lehrreich sind die stark verdickten 
Hartbfist-Zellen. Mit ihrer abnormen Krümmung geht die Bildung zacken- und buckeiförmiger Fort- 
siitze Hand in Hand (Taf. X. Fig. 15, 17 u. 19). Vollkommen im Bogen gekrümmte Formen tindet man 
jedoch weniger, als bei den Tracheiden im Holzkörper, und zwar oö'enbar durum, weil sie kürzer und da- 
her an der Bildung eines Knäuel- Um fangs in grösserer Zahl beteiligt sind, als dies bei den Tracheideo 
tler Knüuei im Holzkörper der Fall ist. Auch scheint es , als teilten sie sich hier häufiger dur«h 
Querwände ftls im normalen BastkiSrper. ^ Nicht minder zeichnen sich die dickwandigen Parencliym- 
Zellen, deren Wandstruktur grosse Aehnlichkeit mit der der Hartbastzellen hat, und die durch 
sekundäre Fächeruug der Carabimii -Zellen entstehen, oft durch sonderbare Gestalten aus. Derartige 
Formen beobachtet man zwar auch im normalen Bast, jedoch beträchtlich weniger zahlreich, als in der 
Geschwulst [Taf. X, Fig. 2(t). Nicht selteu tindet man auch Elemente, bei denen es zweifelhaft bleibt, 
ob sie zu den Bastzellen oder zum parenchymatischen Bast-Parenchym zu zählen sind, so die iu Fig. 24 
und 25 auf Taf. X dargestellten Fälle. Auch das in Fig. 14 gegebene Beispiel macht die Entschei- 
dung schwer. 

Um die Länge der Hartbast- Zellen annähernd festzustellen, wurden 16 der längeren gemessen. 
Es ergab sich ein Mittelwert von 206 Mikr-, während der der normalen Elemente 260 betrug. Aach 
hier würde sich ein anderes VerhiUtuis hemusgestellt haben, wenn num die kih-zei-en Elemente bei 
der Messung mit berücksichtigt hätte. 

Ueber die lokale HerBtellung normaler Verhältnisse in der krankhaften 
GeschwulEt. 

Wie im esperimentelleii Teile unserer Ai-beit ausgeführt wurde, tindet bei manchen kräftigen 
Zweigen unserer Pflanze, an deneu in den iiu^ekehrt eingesetzten Ringen die Geschwulst gebildet 
war, nachträglich eine partielle Heilung statt. Am Ort der longitndinalen Verwachsung des Ring- 
stUckes wird ein Gewebestreifen gebildet, dessen Entstehung oben beginnt und sich nach unten fort- 
setzt, der anfangs wenig, später immer mehr vortritt, und endlich einer Brücke gleich das ober- und 
unterhalb des Ringes gelegene Gewebe verbindet. Es ist unsere nächste Aufgabe, i\ea histolt^ischen 
Bau dieser Brücke und ihre Entstehung klar zu legen. Als geeignetes Beispiel diene der in Fig. 9, 
Taf. VI dai^estellte Fall, 

Die Geschwulst hat hier ein Alter von 3 Jahren. Wie der, in ihrer oberen Region dicht unter 
iler Verwat^hsimgsstelle geführte Querschnitt {Fignr 18, Taf. VI) lehrt, waren zur Zeit der üjje- 
ratiou 4 , ziemlich genau radiär gebaute Jahrringe vorhanden , auf die sich in der Folge 3 abnorm 
gebaute, mit. wellentormigem Umriss versehene, abgelagert haben. Schon der erste Jahrring der Ge- 
schwulst entwickelte sich unter der longitudinalen Vei-wachsnngsnaht bei b in Fig. '.) u. 18 stilrker, 
als an den übrigen Orten; dasselbe geschah iu noch gesteigertem Maasse in den beiden folg^iden 
Jahrringen. Auch die Rinde nahm hier etwas mehr au Dicke zu. als in den gegenüberliegenden Teilen. 

Die histologische Untersuchung zeigt, dass der erste Jahrring nach der Operation überall gleich- 
massig abnormal gebaut ist, auch au den Stellen mit excentrischem Wachstum imter der Längswunde. 
Anilei-8 aber gestalten sich die Verhältnisse in den beiden folgenden Ringen. Dem grösseren Umfange 
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nach sind beide auch noch pathologisch gebaut, in dem excentrischen Teile dagegen zeigt sich das 
Bestreben, zur normalen Structur zurückzukehren. Die Grenze zwischen dieser Region und der noch 
völlig abnormal gestalteten ist ziemlich genau beschrieben; sie wurde in Fig. 18 durch die beiden 
Linien g bezeichnet. — Innerhalb des ersten, des excentrischen, Teiles war folgender Bau vorhanden. 
Tangentiale Längsschnitte, durch die Mitte der äusseren Region geführt, ergaben Bilder, welche zwar 
noch nicht als völlig normal bezeichnet werden konnten, aber denen glichen, die wir an den in grösserer 
Entfernung über der Geschwulst gelegenen Zweigteilen beobachteten. Die Markstrahlen hatten noch 
etwas abnorme Breite, im Mittel 3 Zellenlagen, und dem entsprechend zeigten auch die verlängerten 
Elemente noch nicht ganz geraden Verlauf. Doch waren die Abweichungen von der regelmässigen Structur 
nur gering, und, was sehr wichtig, dieser Bau setzte sich über die verwachsenen Pole hin fort und 
verband somit gleichförmig das Gewebe ober- und imterhalb des Ringes. 

Wie aber gestaltet sich der Uebergang von diesem fast normalen Gewebe zu dem krankhaften 
des gleichen Ringes ? Die Untersuchung lieferte hier ein überraschendes Ergebnis. Tangentiale Längs- 
schnitte, die aus der oben bezeichneten Grenz-Region, bei g, hergestellt wurden, lehrten, dass hier 
zwischen den beiden entgegengesetzt verlaufenden Geweberaassen Verbindungen gebildet waren, ähnlich 
denen, die für die Gefässbündel in den verkehrt eingesetzten Gewebestücken der Rimkelrübe nach- 
gewiesen wurden. Diese Verbindungen bestanden hier bald nur aus dünnen Strängen verlängerter, 
in mehr oder minder stark, oft sogar knieförmig gekrümmten Bögen verlaufender Elemente, bald 
aus stärkeren Bündeln, bald selbst aus breiten Zügen von Tracheiden, Holz-Parenchym, Gefässen und 
Markstrahlen. In Fig. 82 auf Taf. X ist ein Fall der ersteren, in Fig. 31 ein solcher der zweiten 
Art halb schematisch dargestellt. Fig. 32, in der die Pfeile die Polarisations-Richtung an der Grenze 
der Gewebe andeuten, zeigt zwischen diesen, durch Markstrahlen getrennt, die scharf gekrümmten 
Stränge verlängerter Elemente; wie man sieht, geht die Verbindung hier auf schmalem Räume vor 
sich. Fig. 31 giebt dagegen etwas mehr als die Hälfte einer grossen Brücke, die alle Gewebeformen 
umschliesst und in der die Markstrahlen in weitem Bogen mitgekrümmt sind. Solche Brücken wurden 
in der ganzen Grenz-Region beobachtet. Neben diesen Zügen fanden sich , vereinzelt vorkonmiend, 
interessante Verbindungen unter Gefässen. Im Parenchyra der Grenz-Zone verliefen hier einzelne Ge- 
fässreihen, die lokal Vereinigungen eingingen. Dies geschah stets aber in der Weise, dass die Richtung 
der Elemente am Ort der Verbindung gleichsinnig war (Fig. 21, Taf. X). 

Wir wollen nunmehr versuchen, die Frage zu beantworten, wie die eben erörterten Brücken fast 
normal gebauten Gewebes in der Geschwulst entstehen. 

Man könnte zunächst die Vermutung hegen, es wachse, etwa so wie bei einer Ueberwallung, in der 
Region der longitudinalen Schnittfläche von oben her eine Lamelle normalen Gewebes über das krank- 
hafte hinweg und bringe so eine partielle Heilung der Geschwulst zu Wege. Allein diese Anschauung 
ist sofort von der Hand zu weisen. Die sämtlichen Wachstumsvorgänge finden im Cambium statt, 
innerhalb der sekundären Rinde. Sie spielen sich also im Gewebeverband ab, und von einem blossen 
Hineinschieben gesunden Gewebes zwischen das krankhafte kann daher nicht die Rede sein. — Die 
Herstellung der Brücke ist folglich nur dadurch möglich, dass die Cambimn-Zellen des Ringes selbst 
Erünunungen erfahren, durch die sie in normale Lage gelangen. Dass sie bestrebt und im Stande 
sind, solche Bewegungen auszuführen, lehren uns die vorhin beschriebenen Verbindungen. Es wird 
sich also nur darum handeln, ob auch ganze Lagen von Carabium-Zellen auf weiter Strecke eine 
gleichsinnige Krümmung, wie sie hier erfordert wird, auszuführen vermögen. Bevor wir zur Unter- 
suchung der thatsächlich vorkommenden Verhältnisse schreiten, wollen wir kurz die Möglichkeiten er- 
wägen, durch die jene Bedingung erfüllt werden kann. 

YOchting, lieber Transplantation. 18 
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Otfeubar geuUgen hier ilrei Fäliti. M:iii kann sich iTstens vorstelli'H, (Uiss flie Cambiicm -Zellen 
des verkehrt eingesetzten Binges da, wo sie an der oberen Wunde mit den entsprechenden Elementeu 
des uberen Zweigteiles zusammenstossen , den letzteren gruppenweise in tangentialer Richtung aus- 
weichen und sich bogenförmig abwärts krUmmen, ein Vorgang.- der die gleichsinnige Liderung dieser 
nach unten gerichteten Teile mit jenen oberen Cauibium-Zellen zur Folge hätte und eine normale 
Verbindung der beiden herbeiführen würde. Diese Prozesse könnten sich dann abwärts fortsetzen imd 
so in dem zunächst regellosen Gewebe Partien entstehen, deren Elemente normale Lage hätten. Nach 
imd nach würde auf diese Weise eine vollständige Brtlcke gesunden Gewebes zwischen dem obi-reii 
und unteren Zweigteile hergestellt werden. 

Die zweite Müglichkeit besteht darin, dass die Cambium-Zellen sich an den gleichnamigen Polen 
in radialer Richtung ausweichen, ein Wachstum, das offenbar auf breiter Strecke und daher in ausgiebiger 
Weise stattfinden kann. Setzte sich dieser Prozess von oben nach unten allmählig fort, so entstünde 
ebenfalls eine Brücke normal polarisierten Gewebes in der kntnkliaften Geschwulst. — Endlich drittens 
wäre denkbar, diiss beide Möglichkeiten gleichzeitig zuträfen. 

Wie verhält sichnun der anatomische BefundzudiesenMöglichkeiten?DieUnt«r8uchung lehrt Folgendes. 
Trägt man das Gewebe, von aussen anfangend, allmählig ab, so findet sich, dass der dritte, nach 
der Operation gebildete Jahresring in seiner ganzen Dicke annähernd regelmässig gebaut ist; in ge- 
ringerem Maasse gilt dies vom zweiten, und der erste endlich ist völlig abnorm. Im zweiten Jahr- 
ringe und im jüngeren Teile des dritten sind also hauptsächlich die Orte zu suchen , an denen die 
oben angedeuteten Voi^änge sich abspielen. Der sichere Nachweis derselben auf dem Tangential- 
Schnitt gelang jedoch nicht. Der Verlauf der Elemente war hier so regellos, dass sich bestimmte 
Schlüsse daraus nicht ziehen Hessen. Dennoch ist es möglich , dass, wenn auch vielleicht nur lokal, 
ein Ausweichen imd Anordnen der Elemente in tangentialer Richtung stattfand ; bestimmt wahraeh- 
men Hess sich dies aber nicht. 

Ein anderes Bild dagegen Ix»t der radiale Uiugssehnitt. Hier wurden thatsächlich solche Con- 
tigurationen beobachtet, vrie wir sie zur Erklärung der uns beschäftigeiiden Erscheinungen annahmen. 
Sie fanden sich sowohl dicht uuter der oberen Verwachsungsstelle des Ringes, 
als weiter unt«n bis zu seiner unteren Grenze, imd umfassten stellenweise grosse 
Komplexe von Elementen aller Art, Auch hier wurden die beiden Formen der 
gekrümmten Zelleugruppen festgestellt, die sich an der Grenze zwischen dem 
annähernd normalen Holze der Brtlcke und dem in tangentialer Richtung angren- 
zenden abnormen fanden, solche, die konvex und solche, die konkav nach oben 
gebogen waren. Vergl. das beigefügte Schema, Fig. 11. in dem die Pfeile die ver- 
schiedenen Polarisatious-Richtungen andeuten. 

Die eben mitgeteilten Thatsachen legen somit die Erklärung des Entstehens 
der Brücke normalen Gewebes in dem verkehrt eingesetzten Ringe nahe. Wie 
nun aber die Dinge im Einzelnen sich gestalten, wie die Cambium-Zellen 
wachsen, sich krUmmen, und sich ausweichen : darüber wage ich kein Urteil ab- 
zugeben, so viele Bemühungen auch angestellt wiuilen, in die verwickelten Ver- 
hältnisse einzudringen. Hier findet wahrscheinlich in ausgedehnter Weise das 
sogenannte „gleitende Wachstum" statt, ja es scheint, als sei olme dieses ein 
u Verständnis der Voi^änge nicht möglich. 

Dieselben Prozesse, die wir im Holze beobachteten, gehen auch im Bast- 
iloch scheint deren nähere Beschreibung nicht erforderlich zu sein, 
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Dass endlich die Bildung der Brücke normalen Gewebes oben beginnt, und sich nach unten fort- 
setzt, darf nicht überraschen, wenn man bedenkt, dass stets die Basis der im Wachstum voraneilende 
Teil, und dass hier, wie beim Ringelschnitt, die obere VVundlippe die besser ernährte ist. 

Picea excelsa. 

Zum Vergleich wollen wir numnehr einen Blick auf die krankhafte Geschwulst werfen, die durch 
Umkehrung des Rindenringes bei Picea excelsa entsteht. 

Der Bau des normalen Holzes ist allbekannt und braucht hier nicht beschrieben zu werden. Statt 
alles Weiteren sei auf die vortrefflichen Abbildungen in Khy*^ ^) Wandtafeln verwiesen. 

Wie schon im experimentellen Teile erwähnt wurde, ist der ganze verkehrt eingesetzte Ring mit 
einer Harzschicht bedeckt, die an den Orten der einstigen Schnittwunden ihre grösste Dicke erreicht. 

Die histologische Untersuchung der Geschwulst lehrt, dass hier die für Cydonia beschriebenen 
Verhältnisse wiederkehren , nur dadurch abweichend , dass entsprechend der einfacheren elementaren 
Zusanunensetzung des normalen Holzes auch ihr Bau einfacher ist. Die grössten Verwickelungen 
zeigen sich auch hier in dem stark verdickten Teile. Dort findet man dasselbe Ueberwiegen des 
Parenchyms, die breiten Markstrahlen, die gewundenen Tracheiden-Züge, nicht selten die Knäuel, da- 
neben auffallend grosse und zahlreiche Harzgänge. Um ein Bild der oft seltsamen Gestalten zu geben, 
welche die im normalen Holze so regelmässigen Tracheiden hier annehmen, wurden zwei der durch 
Maceration freigelegten Elemente wiedergegeben. (Fig. 20 u. 27 auf Taf. X, die keiner Erklärung 
bedürfen.) Ausser solchen Formen wurden auch halbkreisforniig und S förmig gekrümmte Gestalten 
beobachtet. 

Zur näheren Feststellung des Unterschiedes zwischen normalem und krankhaftem Holze wurden 
auch hier Messimgen von Tracheiden der beiderlei Art ausgeführt. Zur Bestinmtiung der Länge der 
normalen Elemente diente ein Stück aus dem letzten vor der Operation gebildeten Jahrringe. 16 aus 
einer grossen Zahl beliebig herausgegriffene Tracheiden desselben hatten eine mittlere Länge von rund 
1000 Mikr., genauer 1,020 Mikr. ; die längste mass 1480, die kürzeste 700 Mikr. 

In der Geschwulst kann man, ebenso wie bei Cydonia, zwei Regionen unterscheiden, eine innere, 
zunächst an das Wund-Parenchym grenzende, die sich durch die kürzesten und am abweichendsten 
gestalteten Elemente auszeichnet, mid eine äussere, aus etwas längeren bestehende. — Um zu einer 
imgefähren Vorstellung der mittleren Länge der Tracheiden beider Regionen zu gelangen, wurden zu- 
nächst 16 Elemente der iimeren Schicht gemessen, und ihre Länge im Mittelwert zu 380 Mkr. 
bestimmt. In der äusseren Region zeigte die Länge der Tracheiden grössere Verschiedenheit ; es wurden 
daher 22 Messungen vorgenommen, die einen Mittelwert von 680 Mikr. ergaben. — Als mittlere Länge 
sämtlicher 38 Elemente stellte sich sonach annähernd 550 Mkr. heraus. 

Die Länge der Tracheiden in der Geschwulst war also nach den angeführten Messungen im 
Mittel etwa halb so gross, als im normalen Holze. 

Eine besondere Beachtung verdienen die Harzgänge, die, wie erwähnt, in der Geschwulst zahl- 
reicher und grösser sind, als im gewöhnlichen Holze. Es wurde versucht, auch dieses Verhältnis an- 
nähernd zu bestimmen, und hierzu eine Fläche des Quersclmittes gewählt, die den äusseren Teil eines 
Kreisausschnittes bildete und aus drei Jahresringen bestand, zwei normalen inneren und einem krank- 
haften äusseren. Auf die Fläche der beiden erster en kamen 6 , auf die des letzteren 12 Harzgänge. 

Die Form der Harzgänge ist bald rundlich , bald mehr elliptisch. Beide Formen wurden jedoch 

1) Kny, L. Botanische Wandtafeln. Taf. LH u. LIU. Text S. 193 tf 

18* 



140 

stets iils Krtise zu ihrem kleinsten Unrchmesser behandelt und mit Httlfe dessen in Rechnung | 
bracht ; die au erhaltenen Werte waren demnach jedenfalls geringer, als die wirklich vorhandenen. 
Die 6 Haiz^inge der zwei nonnaleu Jahrringe besassen einen mittleren Durchmesser von 7 ram ; die 
12 Gänge des krankhaften Ringes dagegen einen solchen von i(),7ö mm. — Die Durchmesser ver- 
hielten sich also wie 1 : l,53(i. 

Nunmehr wurde versucht, das Verhältnis dtT Hiirzyang-Areiile zu den ganzen Flüchen festzu- 
stellen. Der mittlere tangentiale Durchmesser des inneren normalen Jahrringes betrug aunähemd 
160 Teilstriche des Mikrometers, während der radiale 57 mass. Die Fläche des Ringes ergab sich 
demnach zu 912(1 D Einheiten des Mikrometers, — Der zweite normale Jahrring hatte im mittleren 
tangentialen Durchmesser 190 Teilstriche, im radialen 60. Die Fläche dieses Ringes berechnete sich 
demnach auf 11 401) O Einheiten. — Der dritte krankhafte Jahrring endlich hesass im mittleren tan- 
gentialen Durchmesser 235, im radialen 25 Einheiten, Daraus ergab sich eine Fläche von 5875 □ 
Einheiten. 

Auf die Fläche der beiden ersten Jahrringe kamen nun im Ganzen 6 Harz^nge, d. h. 2Ü52() 
Flächen-Einheiten 6 Gänge. Damach führten je 3420 D Einheiten der Fläche einen Gang. 

Im krankhaften Jahrgang dagegeu fanden sich auf 5875 Flächen-Einheiten 12 Gänge, alsn auf 
489.5 D Einheiten je 1 Gang. 

Der Vergleich der eben gegebenen Zahlen lehrt, dass im Holz der krankhaften Geschwulst auf 
eine gegebene Fläche der Anzahl nach fast 7 mal so viel Harzgänge kommen, als im normalen Holze. 

Kun ist aber im krankhaften Holze der einzelne Harzgang 1,536 mal grosser, als im normalen. 
Hiermit ist die Zahl 7 zu multipliziereu. Dann ergibt sich , dass in der Geschwulst auf eine gege- 
bene Fläche des Querschnittes 10,75 mal so viel Harzkanal- Areal kommt, als im gesunden. 

Welche besonderen Ursachen diese ganz abnorme Erzeugung von Harzgängen bedingen . lässt 
sich zur Zeit nicht sagen. 

Indem wir auf die weitere siiezielle Beschreibung der histologischen Voi^änge in den verkehrt 
eingesetzten Rindenringen anderer holziger Arten verzichten, bemerken wir nur, dass (iberall im We- 
sentlichen die gleichen Erscheiuiu^jfen wahrgenommen wurden, wie wir sie im Vorstehenden für Cy— 
donia und Pinus beschrieben haben. 

Besonders lehrreich waren die mächtigen Geschwülste aii den Weidenzweigen (Taf. \^, Fig. 7). 
Hier Hessen sich die Knäuel und der gewundene Verlauf der Fasern mit der Lupe und teilweise 
sogar mit dem imbewafliieten Auge erkeunen. Doch dürfen wir es mit dem blossen Hinweis darauf 
genug sein lassen. ^^H 

VerwachsUEg beim Okulieren. ^H 

b) Aufrecht eingeeetzte Knospen, 

Kach den in der Einleitung mitgeteilten Arbeiten Sorcucr's und Strii.fliitrijrr's. sowie nach den 
im Vorigen g^ebenen Ausführungen über die Verwachsung von Rindenringen, bedarf die Verwach- 
sung aufrecht eingefügter Knospen hier keiner eingehenden Erörterung : eine kurze Anseinander- 
setzung wird genügen. 

Wenn anders die Operation gelingt, so wächst das Schildchen auf seiner ganzen hinteren Fläche 
an, und dasselbe findet an der oberen und an den seitlichen Schnittflächen statt. Die Verwacliaung 
an der ersteren geschieht wieder durch Wimd-Parenchym, dessen Bildung sowohl von der Unterlage, 
als von dem Schilde ausgeht. Das neue Cambium aber, das in dem Parenchym entsteht, gehört aus- 
schliesslich dem Schild an und wird allein von diesem beigestellt. — An der oberen queren Schnitt- 




b] Verkehrt eingesetzte Enospen. 

Eiuer besoudereu Betnichtiuig bedarf die Verwachsung der verkehrt eingesetzten Kiiospeu. Wie 
schon S. ßU hervorgehoben, fiilit beim äuaaereu Anblick auf, dass sie, wenu gut venvachaeu, an ileii 
Längsseiten des Schildes und au der nacl» oben gewandten Basis stürkere Wfllste bilden, als die uor- 
miil eingefügten Augen (Taf. VI, Fig. 14). 

Cydonia japonica. Indem wir bezdghch der Verwachsung der hinteren Fläche des Schildes 
auf das bei den verkehrt eingefügten Rindeuringen Gesagte verweisen, fassen wir hier nur die horizontale 
und die longitndinalen Sclinittfläehen ins Auge. An der erstereu ist der Wulst nicht gross. Sein innerer 
Bau entspricht dem an flen Sprosspolen der verkehrt eingesetzten Rindenstücke beobachteten (vergJ. 
die schematische Figur 15, Taf. VI). Unterhalb der Berührungsfläche zeigt zwar das Holz der Unter- 
lage nur geringe Veränderungen ; oberhalb jener Grenze dagegen ist der ganze Dickenzuwachs des 
Schildes bis zur Knospe völlig abnormal gebaut (siehe die gekrflmmten Linien in der Figur, die den 
Verlauf der Fasern andeuten). -— An der longitndinalen Verwachsnugsfläche zeigen die Fasern einen 
Verlauf, der an den der Gefüssbilndel in longitudinal verkehrt eingesetzten GewebestQcken der Runkel- 
rübe erinnert, und den wir in ähnlicher Weise in der krankhaften Geschw\ilst der verkehrten Rinden- 
linge dort walirnahnien , wo die Brücken gesimden Gewebes an das abnormale grenzten. Ks finden 
sich hier nämlich die gebogenen Züge von Tracheiden und Geiasseu, die eine der Richtung nach nor- 
male Verbindung zwischen den entgegengesetzt orientierten Gewehen zu beiden Seiten der Verwach- 
snngsääche herstellen. Der Verlauf der Fasern geschieht bald m weiterem , bald in engerem, selbst 
scharf kuieförmigem Bogen. Auch hier ist die Konkavität der gekrümmten Züge bald nach oben, 
bald nach unten gewandt. Am dichtesten folgen diese an den Enden der Schnittflächen auf einander, 
während sie in der Mitte minder zahlreich sind. An jenen verlaufen sie femer meist gleichsinnig, 
wie in der Fig. 15 angedeuteten Weise; in der Mitte dagegen kommen die beiderlei Krümmungen 
vor. Die Richtung der Züge an den beiden gegenüber liegenden Enden einer Längsseite ist entgegengesetzt, 
so zwar, dass die Konkaritäten der einen den der andern zugewandt sind, ein Verlauf, der in physio- 
logischer Hinsicht offenbar zweckmässig ist. 

War am zugespitzten basalen Ende des Scliilrles eine Erhebung vorhanden, so zeigten auch in 
dieser die Fasern einen charakteristischen Verlauf. Es waren nämlich die des Schildes in scharfem Bogen 
aus- und wieder abwärts gekrümmt, und au die so gebogenen Enden hatten sich die Fasern der Unter- 
lage parallel angelegt. Diese verschiedeneu Enden waren jetzt also gleichsinnig gerichtet, nnd somit 
auch auf diesem Wege eine normale Verbindung hervoi^ebracht (Taf. VI, Fig. 2U), 

Die eben mitgeteilte Thatsache des sich Aneinandorlegens gleichsinnig gerichteter Faserenden ist von 
Wichtigkeit für das Verständnis mancher jener verwickelten Figuren, die in der krankhaften Geschwulst 
des umgekehrten Rindenriuges vorhanden sind. Mau kann so verstehen, wie selbst in den abnormsten 
Konfigurationen von Faserzügen Örtlich normale Leitung zu Staude kommt. 

Syringa vulgaris. Die äusseren Verhältnisse gleichen in der Hauptsache den bei Cydouia 
wahrgenommenen. Die im experimentellen Teile betonte grössere Schwierigkeit des Gelingens äussert 
sich im Innern in der sehr breiten Schicht von AVund-Parenchym, welches zwischen Unterlage und Schild 
gebildet wird imd dessen Elemente verhältnismässig gross sind. Eine schon oben bei den aufrecht 
eingesetzten Knospen hervorgehobene Eigentümhchkeit unserer Pflanze , in dem Wundgewebe an den 
Längsseiten des Schildes kleine Holzkörper zu bilden, zeigte sich auch Ider wieder. Sie wurden so- 
wohl in der inneren Region beobachtet, in der sie offenbar früh angelegt wai-en, ihr Wachstum aber 
bald eingestellt hatten, als in der äusseren. In der letzteren güigen sie oben inid unten allmähtig in 
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ftir die uns hier bescliäftigeuileu Aitcii oöeiibur ziitrifl't. lUe Htliwierigkeiteu lediglidi anatoiuischer 
Natur sind. Treten aber, wie bei Oiniiitia , in Folge der Umkehnmg StÖnmgen sonstiger Art auf, 
ilann erfolgt der Tod der abnorm verbundenen Teile trotz günstiger Verwachsung. 

Ans allem Angeführten gebt endlich deutlich hervor, daas die Veredlung mit umgekehrtem Auge 
oder Reis t"(li* die I'vaxis schwerlich .jemals Bedeutung wird gi-winnen können. 

Verwachsung von Spross und Wurzel. 

Wir haben nun noch kurz der bistoiogi sehen Prozesse zu gedenken , die bei der Verwachsung 
der den Zweigen aufrecht und verkehrt eingefügten Wiirzelringe vor sich gehen. 

Aufrecht eingesetzter Ring. Wie schon im experimentellen Teile angegeben, wächst 
bei gutem Gelingen der Operation der Ring oben und unten meist so vollständig an, dass kein oder 
nur ein sehr schwacher Wulst entsteht. Diese Vcrhiiltnisse bleiben auch bei dauerndem Wachstum 
— ich beobachte solche Objecte seit mehr als -l Jahren — dieselben. In anderen Fällen bildet sich 
nn der Verwachsmig der Wurzelpole ein wenig vortretender Calius. der aber anatomisch nicht mit 
einer krankhaften Geschwulst zu verwechseln ist {T«f. VI, Fig. 4). Da derartige Erscheinungen an 
normal eingefügten Sprossriugen nicht beobachtet wurden, so wird der Sehluss nahe gelegt, es gehe 
die Verwachsung der Wurzelringe am Spross nicht ganz so leicht vor sich, wie liie der Sprossriuge. 
Sichere Ermittelungen hierüber wurden jedocJi nicht gewonnen. 

Auf die Darstellung der im Ganzen nicht bedeutenden Unterschiede im Bau tles Holzes der Wurzel 
und des Stammes gehen wir nicht ein : es sei nur her voi^eh oben , dass der Verlauf der Faseni in 
der ganzen Zuwacbs-Zone der Wurzelringe so regelmässig ist, wie in den normal eingefügten Spross- 
ringen. Auch hier treten in Folge der anfänglichen Wachstnmsstörungen kleine Aenderungen im 
Bane ein ; die Markstrahlen werden etwas breiter und die FaserzUge daher schwach gewunden. Diese 
Abweichungen sind aber nur gering und schwinden später wieder. — Dass der Ring auch bei mehr- 
jährigem Wachstum seine Wuizelnatur bewahrt, braucht nicht besonders betont zu werden. 

Verkehrt eingesetzter Ring. An ihnen zeigen sich die Störungen in auffallendster Weise 
Fig. 8 u. 10, Tafel VI. Die hier entstehende krankhafte Geschwulst hat in allen wesentlichen Punkten 
ilen gleichen Bau. wie die der verkehrt eingesetzten Zweigringe, nur ist die Verwirrung im Verlauf 
der Element*" noch grösser, als dort. Nirgends wurde ein so ordnungsloser Bau wahrgenommen, wie 
an der Verwachsung der Wurzelpole solcher Ringe. Auf eine nähere Besprechung dieser Verhält- 
nisse dürfen wir jedoch unter Hinweis auf frühere Ausführungen verzichten. 

Auch in dieser Geschwulst kann eine ijrtliche Rückkehr zum normalen Bau stattfinden. In der 
Region der longitudinalen Wuudlippen bildet sich auch hier ein oben beginnender, und nach unten 
allmählig fortschreitender Wall, der eine normale Verbindung zwischen den Geweben ober- und unter- 
halb des Ringes herstellt. Taf. VI. Fig. 8 n. 10. Von seinem Bau gilt das Gleiche, was früher von 
der entsprechenden Bildung am verkehrten Sprossriuge gesagt worden. Auch liier wurde derselbe, 
fast normale Faserverlauf festgestellt, wie dort, und femer dieselben Verbindungen an der Grenze 
zwischen dem krankhaften und gesunden Gewebe beobachtet. Fig, 16, Tafel VI giebt hn Längs- 
schnitt das Verhältnis der Stärke des Walles zu dem Gewebe der gegenüber liegenden Seite. An 
der Grenze des gesunden und krankhaften Gewehes im Walle wurden auch hier dieselben Configura- 
tionen von Tracheiden und Gefässen gesehen, die wir früher zur Erklärung der Entstehiiug der 
Brücke heranzogen. 

Alle weiteren Erörterungen können vrir füglich imterlassen. 
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Stellt man durch Abtragen von Gewebe am umfang dev Rflbe irgend eine Wiindfliiclie her, so 
entateht unter dieser in einiger Entfernung in dem zunächst gelegenen Parenchym eine Cambiimi- 
Schicht. die das durch die Verwundung unterbrochene Dicken Wachstum wieder vermittelt. Das gleiche 
Gewebe wird aber auch an radial gerichteten Wimdflächeii erzeugt, wenn man solche durch die Bil- 
dung von Höhlen im Körper hervorbringt. Und zwar tritt es nicht nur an den vertikalen, sondern auch 
an den horizontalen Flächen auf, von diesen zuerst an der oberen, später an der unteren. Auch die 
Wulste, die wir an quer durchschnittenen Rübenkörpem wahrnahmen, wie in Fig. 2 u. 3 auf Taf. I. 
verdanken ihre Entstehung der Thätigkeit dieses sekundär gebildeten Meristems. 

Aber nicht nur an grössereu Wundflächen wird dieses Gewebe erzeugt. Wie früher erörtert, ent- 
steht es auch ziemlich regelmässig in der Verwachauugs-Zone an allen Orten, wo die Verbindung unter- 
blieb. Es bildet hier Platten, die den gi-osseu Unterbrechungen, in denen zersetzte Zellenreste von 
Kork umschlossen sind, parallel laufen ; ihre Entfernung vom letzteren ist nicht immer gleich, schwankt 
jedoch innerhalb enger Grenzen. An den Stellen vollkommener Verwachsung endigen sie entweder 
blind, oder vereinigen sich vor den Korkmaasen, und stellen dann diese umgebende, auf dem Quer- 
oder Längsschnitt ringßirmige oder elliptische Bildungen dar (vergl. die Fig. 1, 4, 7, 10, 19 n. 20 
auf Taf. VII, 1 u. 8 auf Tat'. Vlii). Und nicht an den grossen Unterbrechungen allein entsteht 
Cambium, häufig beobachtet man es auch in der Nälie der kleinen und selbst kleinsten, wenn deren 
mehrere auf einander folgen. (Taf. IX, Fig. l oben und luiten.) Bald ist es an solchen Stellen in 
ausgesprochener Form vorhanden, bald nur angedeutet. Man kann daher ganz allgemein sagen, daas 
an allen Orten, an denen keine vollkommene Verwachsung der Gewebe stattgefunden, die Neigung 
bestellt, Cambium zu bilden. Jede Unterbrechung in der Vei-wachsungs-Zoue ivirkt also, wie eine freie 
Oberfläche. 

Wie nicht anders zu erwarten, wird das Meristem um so leichter gebildet, je jünger die Wund- 
flächen sind. Mit steigendem Alter der Gewebe nimmt ihre Fähigkeit zur Teilung überhaupt, imd 
damit selbstverständlich auch zur Erzeugung eines besonderen Meristems, stetig ab. Darauf beruht 
es , dass man in alteren Geweben zuweilen auch an solchen Flächen kein Cambium beobachtet, wo 
man es den Verhältnissen nach erwarten könnte. Doch scheint das parenchymatische Gewebe der 
Runkelrübe auch im höchsten Alter die Fähigkeit zu seiner Hervorbringung nicht gänzlich zu ver- 
lieren, wie vereinzelt wahrgenommene Beispiele lehren. Der Bildui^ des Cambiums gehen dann 
eigentümliche regellose Teilungen in den alten Zellen voraus, die dadurch zunächst in ein kleinzel- 
liges Gewebe zerfallen. In diesem erst entstehen später die r^elmässigeu Reihen des Meristems. 

Die erwähnten, dem Cambium vorausgehenden Teilungen zeichnen sich durch den Umstand aus. 
dass die alten Parenchym-Zelleu nicht in gewohnter Weise durch auccesaive gerade Querwände in 
Tochter-Elemente zerfallen, sondern dass die jungen Wände kleinere oder grössere, halb kugelförmig 
oder sonst abnorm gestaltete Ausschnitte im Miitter-Organ bilden, die einen auffallenden Anblick ge- 
währen. Figur 8, Tafel X giebt eine solche Zelle, neben der zahlreiche andere mit mehr oder 
minder ähnlich gestalteten Tochter-Elementen wahrgenommen wurden. 

Soviel über den Einfluss des Alters der Gewebe auf die Cambium -Bildimg. 

Ein weiterer Umstand, der sich dabei geltend macht, besteht in der morphologischen Orientie- 
rung der Gewebe. In dieser Hinsicht Väaat sich als allgemeine Regel hinstellen, dass die Canibium- 
Erzeugung an der organischen Aussenseite der aua dem Zusammenhange gelösten Gewebekörper am 
leichtesten vor sich geht, dass sie schon etwas schwieriger an radial gerichteten Flächen und am 
schwierigsten endlich an der organischen Innenseite erfolgt. Dies ergiebt sich vor allem aus dem 
Verhalten der abnorm eingesetzten Gewebestücke. Wie früher an verschiedenen Orten Iiervorgeboben 
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Ringe angeordnet, dessen eine, innere Hälfte weniger Stränge führt als die äussere (Taf. VII, Fig. 17). 
In wieder anderen Brücken endlich ordnen sich die Bündel zu einem vollkommenen kleinen Ringe an 
(Taf. VH, Fig. 15). — Um diese centralen Bündelgruppen herum wird nun in fast allen Fällen Cam- 
biiun erzeugt. Seine Bildung heginnt auf der Aussenseite, greift von da aus allmählig ringsum und 
schliesat endlich zu einem vollatandigen ring- oder ellipsenförmigen Körper zusammen. Wie das nor- 
male Cambium, so entsteht auch dieses in dem Parenchym ausserhalb der Gefassbündel. Bei weiterer 
Entwickelung bildet das Meristem kleine Stränge, so in den Figuren 14 u. 15, wo sie bald nur 
erat aus Siebteilen bestehen, bald auch schon Gefässgruppen gebildet haben. In dem Figur 17 
dargestellten Falle ist der Cambium-Ring ebenfalls ringsum geschlossen , aber noch ohne Bflndel. 

Als ähnlichen, ebenfalls selu- bezeichnenden Beispiels sei eines, freilich nur in einer Rübe beob- 
achteten Vorkommnisses gedacht. In dem sonst durchaus gesunden Körper waren in Folge lokaler 
Verletzung einige der grösseren Gefassbündel in Zersetzung übergegangen und darauf von Kork- 
mänteln umschlossen. In geringer Entfenmng davon hatte nun die Wurzel vollständige Cambium- 
Röhren gebildet, in denen an einzelnen Orten kleine Gefässstränge entstanden waren. 

Zum Schluas sei noch auf Figur 6, Tafel VII verwiesen, die ein Beispiel giebt, in dem die Cam- 
bium-Bildung an quer verlaufenden Schnittflächen vor sich gegangen war. An der oberen hat sich, 
wie aus der Zahl der Bttndeliagen ben'orgeht, die Bildung des Meristems stellenweise viermal wie- 
derholt, während an der unteren, offenbar wegen mangelhafter Ernährung, niu" eine einzige Lage, 
und zwar noch ohne Stränge, erzeugt wnirde. lieber den Verlauf dieser Stränge später das Weitere. 

Wir habeji uns bisher mit dem Orte der Bildung des Cambiiuns beschäftigt ; fassen wir jetzt seine 
Producte in's Auge. 

Die in dem Cambium entstehendeu Gefassbündel haben stets eine solche Lagerung, dass ihre 
Siebteile der Peripherie zugewandt sind, mag die Orientierung der in den betreffenden Teilen schon 
vorhandenen älteren Bündel sein, welche sie wolle. Da nun das Meristem selbst der Oberfläche folgt. 
80 ergiebt sich, daas die Thätigkeit des Cambiums mit der Richtung des Krümmungs - Radius der 
Fläche zusammenfällt, so zwar, daas die Gefäsateile der Bündel stets nach innen, die Siebteile nach 
aussen gerichtet sind. Diese Regel gilt ganz allgemein ; nie wurde eine Ausnahme davon beobachtet. 
Es ist sonach nicht die morphotiache Natur des ganzen mütterlichen Organes. das die Orientienmg 
des neuen Cambiums und seiner Producte bestimmt, sondern lediglich die Oberfläche, der man künst- 
licli jede beliebige Gestalt verleihen kann. Daher finden wir, dass in solchen örtlich aus dem Zu- 
sammenhange gelösten Teilen der Wurzel, wie sie die Figuren 3, 8. 21 u. a. auf Taf. VII, zeigen, 
die neu entstandenen Bllndel eine ganz andere Orientierung besitzen, als die ursprünglich gebildeten. 
Ja, es kann vorkommen, dass auf kurzer Strecke ältere und junge Bündel auf einander folgen, deren 
Oefässteile einander zugewandt sind , und von denen die jungen somit um 180" von der normalen 
Lage abweichen. Diese Thatsacben gewähren hohes Interesse. 

Fassen wir alles über die künstlich hervorgerufene Cambium -Bildung der Runkelrübe Gesagte 
zofiammen, so ergeben sich folgende Sätze : 

1. Der Ort und die Bildung des Cambiums werden nicht durch den ganzen Kör- 
per als solchen, sondern durch Örtliche Ursachen bedingt. Jede künstlich oder 
natürlich erzeugte Oberfläche zieht die Bildung von Cambium nach sich, und 
es läuft dieses im Allgemeinen der Oberfläche parallel. 

2. Die Thätigkeit des Cambiums fällt in die Richtung des Krflmmungs-Ra- 
dius, sü zwar, dasa auf der Seite der Oberfläche das Phloem, auf der entgegen- 
gesetzten das Xylem erzeugt wird. 
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enthobenes Gewebestück, wenu iu normaler StelJiiug an seinen oder einen Uluiliclien anderen Ort zu- 
rückgebracht, rasch unil leicht ein und es werden die anfänglich eintretenden Störungen schnell über- 
wunden. Diesem äusserlich sichtbaren Verhalten entsprechen die histologischen Verhältnisse. Es wird 
in der Y erwach sungs-Region ein Wundgewebe gebildet, dessen Eigenschaften zwar von den der Ge- 
webe unverletzter Organe je nach deren Natur bald mehr, bald weniger abweichen, in dem aber 
rasch die Rückkehr zu normaler Struktur stattfindet. Vor Allem nelimen die nach der Verwundung 
gebildeten verlängerten Elemente der Gefäsabündel oder des Holz- und Bastkörpers bald nicht nur 
gewöhnliche Gestalt, sondern normalen Verlauf au. Die den Einschluss und seine Umgebung ver- 
bindenden Elemente treten normal ein und aus. 

Ganz anderen Erscheinungen begegnen wir, wenn das Gewebesttlck eine vou der normalen ab- 
weichende Stelhmg erhält. Dann bildet sich iu ihm und dem angrenzenden Mutterboden meistens 
eine krankhafte Geschwulst, die in ihrem elementaren Bau vom gesunden Körper sehr beträchtlich 
abweichen kann. Indem wir bezüglich alles Näheren auf die im Vorstehenden gegebene eingehende 
Schilderung verweisen, heben wir hier nur als besonders bezeichnend für diese Geschwülste einen 
Punkt hervor. Es erfolgt an den Orten, an denen die gleichnamigen Pole von Einschluss und Mutter- 
boden auf einander treffen , an der oberen und unteren Fläche zwar wohl Verwachsung, aber keine 
normale Verbindung durch verlängerte Elemente. Diese weichen sich vielmehr aus, kehren ihre 
Enden um und wenn, wie bei iler Runkelrübe, vereinzelt Verbindungen gebildet werden, so zeigen 
diese besonderen, vom normalen verseil ieilenen Verlauf. Anders ist das Verhalten der longitudinalen 
Verwachsungsflttchen , an deueu Gewebe mit entgegengesetzter Polarität parallel oder geneigt neben 
einander liegen. Hier bilden sich Brücken zwischen den GefässbOndeln oder den Elementen des Holz- 
körpers, die eine Verbiaidung im Sinne der Polaritäten von Einschluss und Mutterboden herstellen. — 
Durch Rückkehr zur normalen Lagerung der Elemente kami in der krankhaften Geschwulst wohl 
eine Örtliche Heilung erfolgen, niemals aber findet die Umkehrung der Polarität eines ganzen Ge- 
webestückes oder auch nur eines verlängerten Elementes statt. 

Soviel über das wichtigste Ergebnis unserer histologischeu Untersuchung. Sie hat uns eine Form 
krankhafter Geschwülste kennen gelehrt, wie sie bisher weder auf pflanzlichem ') noch auf tierischem 
Gebiete bekannt war. 

An das Gesagte wollen wir nunmehr einige Betrachtungen Hber die Polarität der Zellen knüpfen. 

Nachdem ich in einer früheren Arbeit an den Regenerations - Erscheinungen die Polarität der 
Pflanzenteile nachgewiesen'), drängte sich alsbald der Schluss auf, dass, da die Eigenschaften des 
Ganzen nur die Smnme der Eigenschaften seiner Elemente darstellen, auch die einzelne lebendige Zelle 
polar gebaut sei. Der Beweis für die Richtigkeit dieser Anschauung , der in jener Untersuchung 
nicht direkt erbracht werden konnte, folgt aiK den in der vorliegenden Arbeit niedergelegt«n That- 
sachen. Zugleich aber führen diese zu einer nicht unbeträchtlichen Erweiterung unserer Anschauung. 



1) Sobald der Bau des Holzes unserer kraukhaften Gesehwulst feitgestellt worden war, Bcliloas ich. daaa die 
bekannten Bin denk noUen , die in den Zweigen der Puche , der Vogelkirsche und anderer Bäume erzeugt werden, 
von älinlicher Slructur «ein müaaten Da die vorhandenen Untersuchungen keinen genügenden AufachluBs Ober die 
fraglichen Punkte gewahrten, so veranlasste ich Herrn Fr. Krü-k, die genannten Bildungen der Buche einer er- 
neuten Untersuchung lu unterwerfen, die im TOtiinger botanischen Inalitut ausgeführt wurde. In der That be- 
wahrheitete «ich meine Voraussetzung. In jenen Körpern funden sich dieselben Uewebeknäue!, dieselben gewun- 
denen Fa«em, diflEölben breiten Markstrahlen, wie in der Geschwulst unserer umgekehrlen Bing«. Ueber alles Nähere 
wolle man die inzwischen erschienene ausführliche Arbeit [Krick, Fr. Ueber die Rindenknollen der Rotbuche. Bi- 
btiotbeca botanica. Heft 25. Ca«ee! 1891.) vergleichen. — 2) Vöckting, H. Ueber Organbildung im Pflanzenreich. 
I. Teil. Honn, 1878- 
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HauptbahD dev StoH'bewegung, verlängert. Eine genaue Betrachtung der Anordnung aller Zellen des 
Gewebes legt die Annahme nahe, daas die Elemente des Bündels ihre ursprüngliche Polarität be- 
wahrt haben , ilnss diese demnach mit ihrer eigenen Längsrichtung zusammenfalle, damit aber senk- 
recht auf der Axe des Stranges stehe. Wäre dies thatsächlich der Fall, so fände die Stofiljewegung 
in den Elementen senki-echt zur Richtung ihrer Polarität statt, ein Verhältnis, das man wohl im Auge zu 
behalten hätte. — Ein anderes Beispiel ist in Fig, 12. Taf. X dai^estellt. Auch hier bildet das 
Bfindel eine horizontale Brücke zwischen zwei stärkeren Strängen, und ebenso stimmt die Kichtung 
des Gewebes mit der in Fig. 11 überein. Doch ist die Form der Bündel-Elemente weniger bestimmt 
und die Deutung daher schwieriger. 

Nach diesen Vorbemerkimgen wollen wir versuchen, ims die Polarität der Pflanzenteile in der 
Richtung ihrer Längsaxe zu versinnlichen. Wie den Magneten aus Elementar -Magneten, so kann 
man sich die Pflanze aus polarisierten Einheiten zusammengesetzt denken. Als solche wollen wir zu- 
nächst nicht die Molekeln oder Micelle, sondern die sichtbaren Elementar-Organe, die Zellen, betrachten. 
Von diesen sind die verlängerten Formen , das Camhium und seine Producte , im Allgemeinen der 
Längaaxe des Organes entsprechend polarisiert, während die Parenchjm- Zellen im Ganzen zwar auch 
die gleiche Richtung einhalten, im Einzelnen aber vielfach kleine Abweichungen zeigen. In schema- 
tischer Darstellung würde man somit ein Bild erhalten, wie es Fig. 12 links von dem starken Striche 
g oben und unt«n giebt. Hier stellen die langen Rechtecke Bündel-Elemente, die Quadrate paren- 
chymatische Zellen dar. Die Pfeile geben die Richtung der Polarität an; die Pfeilspitze zeigt den 
Spross-, das entgegengesetzte Ende den Wurzelpol an. Die verlängerten Elemente sind gleichsinnig 
und der Längsaxe des Organea parallel polarisiert; die Parenchym- Zellen dagegen weichen mit der 
Richtung ihrer Polarität häufig von der Längsaxe ab. — Aller Wahrscheinlichkeit nach weisen die 
einzelnen Arten in dieser Beziehung Verschiedenheiten auf; bei den einen werden die Parenchym- 
Zelleu gleichsinniger polarisiert sein, als hei anderen, und darauf wird es beruhen, dass die Polarität 
bei einer Species stärker entwickelt ist, als bei einer anderen. 

Legt man die eben angedeutete Vorstellung zu Grunde, so bietet sich die Möglichkeit, das Ver- 
halten der Gewebe in der Verwachsungs- Zone normal und abnormal eingesetzter Gewebestücke, vor 
allem den Gefässbilndei- Verlauf, dem Verständnis näher zu bringen. Die Ursachen zwar, welche die 
Entstehung eines GefässbUndels Oberhaupt und eines Verbind ungaatranges im besonderen bewirken. 
entziehen sich einstweilen der Forschung und sind daher als gegeben anzunehmen. Wie immer sie 
auch beschaffen sein mi^en, eines dürfen wir jedoch als sicher betrachten: ihre Wirkung wird sich 
da äuBseni, wo die bei der BUudelbildimg zu überwindenden Widerstände am geringsten sind. Eine 
einfache Ueberlegung ergiebt aber, dass die in der Polarität der Elemente beruhenden Widerstände 
an den verschiedenen Orten sich sehr ungleich gestalten. Um dies näher zu zeigen, wollen wir die 
übers ich thchen Verhältnisse zu Grunde legen, die wir an den Einschlüssen des Rübenkörpers feststellten. 

Um mit dem normal eingesetzten Qrfwebestück zu beginnen, so bieten hier die polaren Verhält- 
nisse der Gewebe an den Grenz-Zonen keinerlei Widerstände. An der oberen und unteren Verwacli- 
sungsfläche berühren sich die ungleichnamigen Pole , und es findet in Folge dessen rasche Verwach- 
sung und die Bildung von Bündeln statt , deren Verlauf normal ist und nicht anderes sein kann 
(Taf. Vin, Fig. 3). Die longitudinalen Beruh rmigsflächen werden von Elementen mit paralleler und 
gleichsinniger Polarität begrenzt; auch hier ist die Verwachsung leicht und wenn, wie es ver- 
einzelt geschieht, Verbindungsstränge entstehen, so haben auch diese normalen Verlauf. Ebenso ein- 
fach gestalten sich die Verhältnisse, wenn die Beruh rungsfiächen bei normaler Orientierung der Teile 
geneigte Stellung haben (Taf VIU, Fig. 13, 7 u. 8). 
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^^^^^^^P Betrachten wir nun die obere und imt«re horizontale Verwaclisiin(^sfläche. Hier aind die Wider- 
^^^^^^^ stände ungleich grösser. Zur Veranschauliehong diene Fig. 14. in der die Linie g wieder die Grenz- 
^^■^ fläche der Gewebe bedeutet. Die Richtung der Polarität erhellt aus den Pfeilen in den Elementen 
^^^^^^^ des Umlanges: bei a, b und ^, c endigen 
^^^^^L ^ ^ . . . Gefdssbtlndel. zwischen denen Verbindumrea 
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beigestellt werden sollen. — An der Grenz- 
fläche berühren sich Elemente mit entge- 
gengesetzten Polaritäten, Direkte Verbin- 
dungen zwischen den Strängen auf beiden 
Seiten sind hier unmöglich und vrurden in 
der That niemals beobachtet. Sollen Büu- 
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müssen die Elemente an je einer Seite der 
Grenzfläche eine Ablenkung ihrer Polarität 
um 180° erfahren, (1. h. sie müssen umge- 
kehrt polarisiert werden (s. Fig. U rechts). 
Ob etwas derartiges geschieht, konnte mit 
Sicherheit nicht festgestellt werden. Voll- 
kommene Ringe oder Ellipsen wurden hier 
nicht wahi^enommen. wohl aber, freilich sel- 
ten, zur Hälfte oder selbst noch weiter aus- 
Formen . die man vielleicht ohne vollkommene TJra- 
, wenngleich auch selten, doch hier und da auftre- 
:er der Verwachsungsfläche geschehen, wie früher 
kteristischem Verlauf (vergl. Fig. 16 u. 17, Taf. VIII), 
umendes Bündel in geneigter Richtung durch die Ver- 
er Lage mit einem ebenfalls horizontal verlaufenden 
lesen Fällen kann man sich die Bündel aus Elementen 
Mier nicht viel darüber betrug (s. Fig. 14, rechts). — 
an der oberen und unteren Fläche überhaupt erklärt; 
eiche in den Pol -Richtungen ihrer Elemente beruhen. 

longitudinal verkehrten Einschluss. 
', so ergeben sich die Widerstände aus den Ander- 
r Verwachaungs-Zone. Die Konstruktion ftlhrt hier 
und es darf daher auf die eingehende Erörterung 

und radial verkehrt eingesetzt, so sind bei der Bon- 
us erhellt, dass hier die Verbindung noch schwieriger 
en. 

der Polarität beschäftigt, deren Richtung mit der 
Q wir nunmehr den in radialer Richtung sich aus- J 
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^^^^^ gebildete, wie in Fig. 12 u. 17 auf Taf. VH!, 
^^^^1 kehrung der Pole entstanden denken kann. Die 
^^^P tcnden Vereinigungen der Bündel Über und un 

^^^H ausgeführt, durch horizontale Stränge von chara 
^^^^^^^^ oder dadurch, daas ein von oben oder unten kor 
^^^^^^K wachsungsfläche tritt und sich nun in horizonta 
^^^^^^H Strange der anderen Seite verbindet. In allen 
^^^^^^^^B entstanden denken, deren polare Ablenkung 90" 
^^^^^^^ft Das seltene Vorkommen von Verbindungsaträngen 
^^^^^^^1 sich somit zur GenUge aus den Widerstanden, w 
^^^^^^^B Soviel zur Erklärung der Bündelbildung im 
^^^^^^B Erhält das Bündel radial verkehrte Stellun 
^^^^^^^B ongen der radialen Polarität der Elemente in de 
^^^^^^^^H zu analogen Verhältnissen, wie im vorigen Fall 

^^^^^^^B Wird endlich das Gewebestück longitudinaj 
^^^^^^B delbildung zweierlei Widerstände zu überwinden 
^^^^^^^^H die sich aus der radialen Polarität ergeben. Dara 
^^^^^^^1 wird, als bei den beiden vorigen Transplantatioi 

^^^^^^^^^1 Wir haben uns bis jetzt hauptsächlich mi 
^^^^^^^^^1 I^ngsase der Organe zusammenfallt. Betracht« 
^^^^^^^B sprechenden polaren Gegensatz. 
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pflanzen körisers eine andere und tiefere GruudJiige gegeben , als sie bis jetzt vorbanden war, Z \jj, 
Beweise für die Existenz dea polaren Gegensatzes dienten bisher die Regenemtiona- Erscheinungen, rf/^a, 
Call US-Bildung, und die Spross- und Wurzel Verteilung bei nonnalem Wachstum. Alles dies sind abe»:- 
nur Äusserungen, nur Folgen der Polarität, nicht diese selbst, ein Umstund, deu ich schon in meine:^- 
ersten Arbeit wiederholt betont habe. Nunmehr vermochten wir den Beweis zu erbringen , dass di^ 
Elementar- Organe der Pflanze, die Zellen, selbst polar gebaut sind, zwar nicht so, dass wir äusserlicli 
sichtbare Unterschiede au den Polen aufgedeckt hätten. Solche Abweichungen vermag man hier eben- 
so wenig wahrzunehmen, wie an den Polen des Magneten. Wohl aber waren wir im Stande , den 
Gegensatz der Pole dadurch festzustellen, dass wir die gleichnamigen und ungleichnamigen in Be- 
rührung brachten, und dadurch zu der Regel gelangten, dass die erateren sich ahatüssen, die letzteren 
sich anziehen, — ein Anziehen und Abstossen, das sich hier freilich nicht in freien Bewegungen, 
wohl aber im Wachstum äussert. Wir verfuhren sonach ganz wie der Physiker, der die Eigenschaften 
der verschiedenen Pole des Magneten auch dadurch bestimmt, dass er sie auf einander wirken lässt. 

Die Polarität erscheint somit als eine wesentliche Eigenschaft jeder lebendigen Zelle, Durch sie 
wird, wie schon aus bis jetzt bekannten Untersuchungen folgt., und aus weiteren hervorgehen wird, 
eine Reihe wichtiger Gestaltungsvorgäuge am Pflanzeukörper mehr oder weniger bestimmt. 

Nun aber entsteht die weitere Frage, in welchen Teilen der Zelle wir den Sitz der Polarität zu 
suchen haben, in der Zellhaut, dem Gehäuse, oder in dem lebendigen Plasma-Körper. Erinnert man 
sich, dass die Cambium- und jungen Splint-Zellen da, wo gleichnamige Pole in Berührung gebracht 
werden, ihre Enden nicht vereinigen, ihr gleitendes Wachstum nicht befriedigen können, so liegt es 
nahe, die abstossende Ursache zunächst in der Wand zu suchen. Bedenkt man aber, dass deren Bau 
zuletzt doch auf der Thätigkeit des Plasmas beruht, von ihm allein bedingt wird, so erscheint es 
richtiger, den Sitz der polaren Eigenschaften iu dieses selbst zu verlegen. Dazu leitet ferner die 
gesamte heutige Auffassung vom Wesen der lebemligen Körjjer, die das Plasma als den Träger aller 
Lebenserscheinungen betrachtet. 

Führt uns schon die Erörterung dieser Frage auf theoretischen Boden, so gelangen wir ganz 
in's Gebiet der Spekulation, wenn wir noch einen Schritt weiter thun und unt«r den verschiedenen 
Teilen des Plasmas selbst nach den polarisierten Elementen fragen. Offenbar ist unwahrscheinlich, 
dass jeder Teil des bewegten Plasmas polar gebaut sei. Man wird daher neben der beweglichen Sub- 
stanz ein relativ festes und beharrendes Gerüst voraussetzen, in dem die eigentlich gestatt bedingenden 
Ursachen ruhen, und damit zu einer Vorstellung gelangen, wie sie Niigeli in seiner Idioplnsma -Theorie 
entwickelt hat. Wie man sich auf solche Weise das Plasma aus polarisierten Molekeln oder Micelle 
aufgebaut denken kann („polarisiert" in chemischem Sinne aufgefasst), habe ich an anderem Orte') 
zu zeigen versucht, und es sei daher, um Wiederhohmgen zu vermeiden, auf diesen verwiesen. 



Hier dagegen ist noch ein weiterer Punkt zu besprechen. Die histolt^sche Untersuchung der 
in verkehrter Stellung transplantierten Teile führte zu der Ueberzeugung , dass in den jungen Ele- 
menten, aus denen die Gefassbündel- Verbindungen in der Verwachsnngs- Region hervorgehen, eine 
Ablenkung der Polarität stattfinde, die der Regel nach im Maximum bis 90" beträgt. Die Ursachen, 
welche diese Erscheinung bewirken , kennen wir nicht , aber die Thatsache , dass eine Ablenkung 
möglich ist, legt die Frage nahe, ob sich diese nicht auch auf grössere Zellen- Comp lexe ausdehnen 
und die Polarität vielleicht auf längerer oder kürzerer Strecke sich ^inzlich umkehren lasse. Dass 

1) Vfmhting, II. Ueber die Regeneration der Marcliantieeii. Jahrbdcher f, wiseensch. Botaaik, herausgeg. v. 
Pringsheim- Bd, SVI. Berlin, 1885. S- 394 ff. 
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ZiuQ Schiiiss können wir nicht unterlassen, noch einen Blick auf die geotropiachen Erscheinungen 
zu werfen. Die nahen Beziehungen, welche diese zu den durch die Polarität hauptsächlich bedingten 
Regenerations-Voi^ängen darbieten , habe ich frtlher wiederholt hervorgehoben. Nachdem der Be- 
weis geführt worden, dasa der polare Gegensatz erbHcher Natur sei, stellte ich auf Grund aller ein- 
schlagenden Thatsachen die Hypothese auf, er sei das Produkt einer durch zahllose Genenitionen fort- 
gesetzten Wirkung der äusseren Kräfte , Ijesonders der Schwere und des Lichtes, auf die Formen des 
sich entwickelnden Pflanzenreiches*), — eine Ansicht, die jedem mit Darwins Änschauungeu Ver- 
trauten alsbald nahe gelegt wurde. Jetzt, wo wir die Polarität als Eigenschaft der Zelle erkannt 
haben, erscheint jene Hypothese zwar etwas weniger einleuchtend. Dennoch glaube ich, dass man sie 
aufrecht erhalten kann. 

Wie dem aber auch sei, heute wird eine andere Frage nahe gelegt. Diese betriÖt den Geotro- 
pismus selbst. Hat man sich in die Vorstellung eingelebt, dass der Körjjer der Pflanze aus polari- 
sirten Elementen aufgebaut sei, deren Sprosspole im allgemeinen nach oben, deren Wurzelpole nach 
unten gewandt sind, dann bietet sich fast von selbst die Folgerung dar, die geotropischen Stellungen 
mid Bewegungen als eine Wirkung der Schwere auf die Polrichtung der Zellen aufzufassen, so zwar, 
dass unter dem Einfluss dieser Kraft die Sprosspole nach oben, die Wurzelpole nach unten gerichtet 
werden'). Findet eine Ablenkung der Teile aus ihrer normalen Stellung statt, so wird sie durch 
Beugung wieder ausgeglichen, und es entstehen auf diese Weise die verschiedenen Formen geotro- 
pischer Krilmmung. Um ein Bild zu gebrauchen , sei wieder an den Magneten erinnert. Am be- 
weglichen Magneten ruft der Erd- Magnetismus eine bestimmte Gleichgewichtslage hervor. Lenken 
wir jenen aus dieser Stellung ab, so kehrt er, wemi wieder sich selbst überlassen, unter dem Einflnss 
des Erd- Magnetismus in seine ursprüngliche Lage zurück. Hierbei handelt es sich nur um Pol- 
richtung. — In ähnlicher Weise kann luau sich die Wirkung der Schwerkraft auf die mit der Eigen- 
schaft des Geotropismus ausgestatteten Pflanzenteile vorstellen. Selbstverständlich kann dieser Ein- 
fluss nur als Äjiatoss, als Auslösendes gedacht werden. Wie die Voi^änge weiter verlaufen, welche 
StoSVandemng dabei stattfindet: das sind Fragen, die man für sich zu entscheiden hat. 

Dass der Durchführung dieser Anschauung manche Schwierigkeiten im Wege stehen , dessen bin 
ich mir wohl bewusst. Vor allem scheinen mit ihr die Verwandlungen einer Form des Geotropismus 
in eine andere, der positiven in die negative, der negativen in die horizontale u, s. w., nicht in Ein- 
klang zu stehen. Doch dürfte sich dieser Widerspruch bei näherer Betrachtung nur als scheinbar 
erweisen. — Noch eines anderen ümstandes mag hier gedacht werden. Wäre unsere Ansicht richtig, 
dann raüsste ein der KrUraraiuig nicht mehr fähiger Spross, wenn in seiner Mitte horizontal im feuchten 
Räume aufgehängt, das Bestreben zeigeu, sich aufzurichten, sein Wurzelpol müsste sinken, sein Spross- 
pol »ich erheben, imd an einem ebenso behandelten WurzelstOck mllsste die entsprechende Bewegung 

1) Diese ÄnschaauDg über die EnUtebung des polaren Gt^genaatzes entwickelte ich zuerst in Hex botaniBchen 
Zeitang (Jahrgang 1880, S. 592), sp&ter noch einmal im Zusammenhange mit anileren Uegeostünden in meiner 
Schrift über Organ büdung 11. Teil (Bonn 1884. S. 130 ff.). Im Jahre 1888 erschien ein AufaaU von NoU: ^Ober 
den Einfluss der Lage auf die moriihologische Ausbildung einiger Siiihoneen" (Arbeiten des botimisclien Instituts 
in WQriburg, III. Bantl, S. 466 ff.), in dem der Verfasser im Anscbluss an seine Untersuchung jener niederen 
Pflanzen dieselbe Ansicht Qber den Ursprung der Polarität bei den höheren Gewilchsea äussert, die ich frflhec dar- 
gelegt hatte. Ich wQrde dieses Ümstandes hier nicht erwähnen, wenn nicht NoU seine Yorstellung (S. 475) als der 
meinigen geradezu entgegengesetzt bezeichnete, was sie, soweit es die Hauptsache betrifft, tbatsilchlich nicht ist — 
Uebrigens sei noch bemerkt, dass auch Eimer bei der Betrachtung des polaren Gegensatzes zw demselben Gedanken 
Über deasen Entwicklung gelangt war (vergl, die Entstehung der Arten u. s. w. [. Teil, Jena 1888, S. 419 ff.).— 
2) Die Stellung der harizontnl-geutropischen Organe wUre dadurch za erklären, dass die polarisierten Elemente sich 
senkrecht zum Erdradius stellen. 




Zur Transplantation am Tierbörpei 



Im Laufe unserer Darstellung ist wiederholt der Transplantation ani TierkÜrper gedacht worden. 
Die umfangreiche Litteratur ') zu bcBprechen, welche die letzten Decennien darüber hervorgebracht haben, 
kann aelbstrerständlich nicht unsere Aufgabe sein. Doch mag es versucht werden, hier in aller Kürze 
auf ein paar Punkte hinzuweisen, denen in vergleichender Hinsicht Bedeutung zukommen dürfte. 

Zunächst ist zwischen niederen und höheren Tieren wohl zu unterscheiden. Bei den niedrigsten 
Formen werden sich höchst wahrscheinlich ähnliche Verhältnisse nachweisen lassen, vrie sie bei den 
Pflanzen gefunden wurden. Schon Tremhlei/ "^ beobachtete, daas die beiden Hälften einer quer durch- 
schnittenen Hydra wieder mit einander verwuchsen. Es gelang ihm auch, die Hälften zweier ver- 
schiedenen Individuen in normaler Stellung zu verbinden. Dagegen war er in der Vereinigung der 
Hälften von Polypen verschiedener Species minder glücklich. — Doch berichtet Bmttmur ■') über ver- 
einzelte gelungene Versiiche der Art. Auch Slumenhath soll dieses Experiment mit Erfolg aasge- 
führt haben. 

Die nächste esperimentelle Aufgabe wird sein, Tremblajs Versuche mit der Abweichung anzu- 
stellen, dasa man die Teile nicht in normaler, sondern in verkehrter Stellung zusammenbringt. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach werden sie sich dann abstossen. Und ähnliche , den pflanzlichen analoge 
Verhältniese werden sich auch bei anderen niederen Tieren auffinden lassen. 

Betrachten wir nun die Vorgänge bei den höheren Tieren. Auch an ihnen ist die Transplan- 
tation in ausgedehntem Maoase möglich, der Erfolg aber sehr verschieden! 

In einer ersten Klasse von Fällen gelingt, wie es scheint, die Verpflanzung vollkommen. So 
fügte schon Duhamel ') den Sporn eines Hahnes dessen Kamme ein, und nahm an jenem ein Wachs- 
timi wahr, wie er es an seinem normalen Orte niemals erfährt. Selbst die Verpflanzung eines Zahnes 
in den Hahnenkamm gelang Hunkr''). Auch die GewebestUcke , die in der schon bei den alten 
Indem ausgeübten und in neuerer Zeit bedeutend vervollkommneten Rhinoplastik transplantiert wer- 
den , scheinen an dem ihnen fremden Orte vollständig und aiif die Dauer gedeihen zu können. 



1) Eine ausführliche Darstellung de» Standes der ganzen Frage und eine bis zum Jahre 1883 reichende Zu- 
sammen stell an g der Litteratnr giebt eon Rccklinijhaasen in seinem Hundbuch der allgemeinen Tathologie des Ereb- 
luufs und der Emährang. Stuttgurt 1883. S. 293 ff. — Kürzer behandelt ist der Gegenstand von E. ZiegUr im 
Lehrbui'h der allgemeinen und speziellen pathologischen Anatomie. 6. Aul). Jena 1889. Bd. I. S. 1&5 und 171. 
— Debet die ältere Litteratur vergl. ZeLs, E. Handbach der plastischen Chirurgie, Berlin 1888. y. XV. ff. — 
2| Trembley, Ä. Memoirea pour servir ä rhistoire d"un ßenre de Polypes d'eau douce. Leide , 1744. p. 290 ff. — 
3l 1. c. p. 294. — 4) Du Haiutl. Recherchea sur la rennion des plaiei etc. Histoire de TAcademie royale des Scieneeg. 
Annäe 1746. p. 319 ff. — 5) Üuntcr, J. Natürliche Geschichte der Zahne. Leipzig, 1780. S. 250. A. d. Engl. — 
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Dasselbe gilt von den Hautstticken, die seit lieverdiuB *) Versuchen zur Vemarbung von Wunden an- 
gewandt werden. 

In anderen Fällen gelingt die Transplantation ganzer Gewebe-Complexe und selbst ganzer Glieder 
ebenfalls; sie gehen am neuen Orte Gefäss- und Nervenverbindungen ein, so das Periost, Knochen- 
mark und Knorpelgewebe in den Versuchen OUiers^), Zahn 8^)^ FiscJier'8^)^ Bruns' ^) und Anderer, 
der Rattenschwänze in den Experimenten P. Bert's ^). Allein die Verbindung in diesen Fällen ist 
nicht von Dauer. Nach Monaten erfolgt die Rückbildung der verpflanzten Teile , bis sie schliesslich 
oft völlig schwinden. 

Welche Ursachen diesen Verlauf der Versuche bedingen, ob das Schwinden jener Teile blos in 
Folge Nichtgebrauchs oder darum eintritt, weil ihnen, wie CL Bernard annimmt, der Zusanmienhang 
mit ihrem morphologischen Centrum fehlt, muss einstweilen dahingestellt bleiben. 

Auch unter systematisch verschiedenen Organismen ist die Transplantation von Geweben und Gliedern 
häufig versucht worden. So übertrug Ollier ^) Periost-Stücke eines Hundes auf ein Kaninchen, und beob- 
achtete in seltenen Fällen deren Verwandlung in Knochen-Substanz. Li der Regel aber zeigten diese 
und ähnliche Experimente kein Gelingen. P. Bert ®) verpflanzte den Schwanz der weissen Ratte auf den 
Körper des Mus decumanus und umgekehrt. In diesen Verbindungen fügten sich die Organe ebenso 
leicht ein, als bei der Uebertragung des Schwanzes der Ratte auf ein Individuum der gleichen Species. 
Dacjegen wuchs der Schwanz der Feldmaus, Mus silvaticus, auf der Ratte nicht so vollständig an. 
Wurden endlich Rattenschwänze auf systematisch femer stehende Tiere, wie das Eichhörnchen, den 
Hund, die Katze u. s. w. verpflanzt, so fand keine Vereinigung statt. — Aus der grossen Zahl sonstiger 
Versuche *) sei hier nur angeführt, dass man die Haut des Menschen auf das Kaninchen, den Hund 
und die Katze übertragen, auch Wechsel-Transplantationen unter diesen Säugetieren ausgeführt hat ; 
dass femer Hautstücke des Meerschweinchens auf den Menschen verpflanzt wurden. Auch gelang 
die Transplantation von Gewebestücken zwischen Froscli und Eidechse. Selbst der Zahn eines Schafes 
wurde in die Zahn- Alveole eines Mädchens eingeheilt. — Doch erfahren in allen diesen Fällen die 
verpflanzten Teile kein eigentliches Wachstum und es handelt sich fast überall nur um die ersten 
Stadien des Anheilens, aus denen man keine Schlüsse auf die weitere Entwickelung ziehen kann. 

Vergleicht man die mancherlei Versuche am Tierkörper mit den in der vorliegenden Arbeit 
niedergelegten, so drängt sich zunächst die Frage auf, ob auch an den tierischen Organen und deren 
Teilen polare Gegensätze in ähnlicher Weise vorhanden seien, wie wir sie an der Pflanze beobachten. 
Könnte nicht das Misslingen der Versuche, wenigstens in einzelnen Fällen, darauf beruhen, dass man 
diesen Umstand nicht berücksichtigt hat? Bei den verpflanzten Hautstücken imd ebenso bei den künst- 
lichen Nasen scheint, soweit die Versuche ein Urteil zulassen, allerdings eine Orientierung der Ge- 
webe zu fehlen. Für den Nerven liegen sogar bestimmte Versuche vor, die sich gegen das Vor- 
handensein eines inneren Gegensatzes aussprechen, (rlurk^^) verpflanzte Stücke des Nervus ischiadicus 

1) Comptes rendus de TAcad^mie des Sciences T. LXKIII. p. 1280. De la greife ^pidermique. Paris 1872. — 
Daran schliessen sich die Untersuchungen von Jacenko, Dubreuil, Darolles, ThierscK Garre u. A. — 2) Ollier, L. 
Recherches exp^rimentales sur la production artificielle des Os etc. Journal de la Physiologie. T. IL Paris 1859 
p. 1 ff. — 3) Zahn, W. üeber das Schicksal der in den Organismus implantierten Gewebe. Virclw^c's Archiv 
Bd. 95. Berlin 1884 S. 369 ff. — 4) Fischer, E. Ueber Transplantation von organischem Material. Deutsche Zeit- 
schrift für Chirurgie von Ruder und Liicke. Bd. 17. Leipzig 1882. S. 61 und 362 ff. — 5) Bruns, P. üeber Trans- 
plantation von Knochenmark. Archiv für klinische Chirurgie 26. Bd. Berlin 1881. S. 661 ff. — 6) Bert, P. Re- 
cherches expörimentales pour servir a Thistoire de la vitalite propre des tissus animaux. Annales des Sciences natur. 
5me sörie. Zoologie. T. V. p. 123. — 7) OlUer, L. Journal de la Physiologie. 1860 p. 102. — 8) Bert, P. 1. c. 
p. 202 ff. — 9) S. von Becklinghausen, 1. c. S. 302. — 10) Gluck, Th, üeber Transplantation, Regeneration und 
entzündliche Neubildung. Archiv für klinische Chirurgie 26. Band. Berlin 1881. S. 896 ff. 

VOchtinK, Ueber TraiispUatation. 21 
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des Eaninchens in den Ischiadicus eines Huhnes, teils in normaler Lage, teils derartig, dass da^ 
riphere Ende an den centralen und das centrale Ende an den peripheren Stumpf des resecie/ 
Nervus ischiadicus eingenäht wurde. Im einen wie im anderen Falle entstanden aus diesen Ner 
wieder leitungsfähige Organe, eine Thatsache, die Gluclc als eine neue Bestätigung für ihr dopy 
sinniges Leitungsvermögen hinstellt. 

Von kompetenter Seite wird mir jedoch mitgeteilt, dass der Verlauf der 6rZwcÄ'schen Versu( 
vielleicht eine andere Deutung erfordere, als die ihm gegebene, imd dass es sich hier viellei 
nicht um ein wirkliches Einheilen der verpflanzten Nerven handle. Wie dem aber auch sei, die 5 
kunft wird zu lehren haben , ob die Polarität der pflanzlichen Zelle in der tierischen ein Analoj 
besitzt oder nicht. Gegensätze am Körper sind ja auch beim Tiere vorhanden, wenngleich in ande 
Art, als bei der Pflanze. Sollten den äusserlichen und sichtbaren Gegensätzen nicht auch inn 
entsprechen? Es ist schwerlich anzunehmen, dass dies nicht der Fall sei, doch kann darüber all 
die weitere Untersuchung entscheiden. 



Druckfehler. 

Seite 9 Anmerkung B lies p. 206 statt 106. 

9 . 4 , , 206—208 statt 106-108. 

y, 50 Zeile 9 lies obere Fläche statt Oberfläche. 
. 67 , 25 „ Fig. 16 statt Fig. 21. 
, 67 „ 25 , Fig. 21 „ Fig. 16. 



Tafel I. 

Fig. 1. Beta vulgaris, a. Steckling, der Region des Blüthenstandes entnommen; b. die 
daraus erwachsene Pflanze, unten mit der Hauptwurzel, oben mit den rtibenkopfartigen Sprossen. Seite 29. 

Fig. 2. B e t a V. Hauptwurzel , der ihr apicaler Teil genommen und seitlich wieder einge- 
setzt wurde, h. Seite 34. 

Fig. 3. Beta V. Hauptwurzel, ihres apicalen Teiles beraubt und seitlich mit einer Seiten- 
wurzel versehen, s. Seite 34. 

Fig. 4. B e t a V. Hauptwurzel, in zwei Hälften getrennt, die in normaler Stellimg wieder ver- 
bunden wurden. Seite 35. 

Fig. 5. B e t a V. Hauptwurzel mit radial nach innen verpflanztem Gewebestück. Seite 36. 

Fig. 6. B e t a V. Hauptwurzel, der ein Gewebestück, e, entnommen und in normaler Stellung 
wieder eingefügt wurde. Seite 35. 

Fig. 7. Beta V. Hauptwurzel, in zwei Hälften geteilt, deren untere mit einer Drehung von 
90® der oberen wieder eingesetzt wurde. Seite 35. 

Fig. 8. Brassica rapa f. esculenta. Hauptwurzel im Querschnitt, unter e ein Gewebe- 
stück in normaler Stellung eingefügt. Seite 53. 

Fig. 9. B r a s s i c a r. f. e. Hauptwurzel mit normal eingesetztem Gewebestück , zu Fig. 8. 
s Narbe des seitlich geführten Längsschnittes. Seite 53. 

Fig. 10. Beta V. Hauptwurzel mit radial verkehrtem Einschluss, e; s wie in voriger Figur 
Seite 47. 

Fig. 11. Beta V. Hauptwurzel mit longitudinal verkehrtem Einschluss. Seit^ 48. 

Fig. 12. B e t a V. Hauptwurzel mit longitudinal verkehrtem Einschluss im Längsschnitt. Seite 49. 

Fig. 13. Beta V. Hauptwurzel mit longitudinal und radial verkehrtem Einschluss. Seite 49. 

Die Figuren 1 — 9 und 11 — 13 nach Handzeichnimgen, Fig. 10 nach einer Photographie. 

Die Figuren 1 — 5, 7 imd 11 beträchtlich verkleinert, die übrigen etwas unter natürlicher Grösse. 

An den Hauptwurzeln mit zahlreichen dünnen Seitenwurzeln wurden diese überall nur angedeutet. 



Tafel II. 

Fig. 1. Beta vulgaris. Object, an dem zwei Hauptwurzeln mit ihren Wurzelpolen verbun- 
den worden; bei w der Wulst an der Verwachsung dieser Pole. Der Sprosspol der unteren Wurzel 
ist abwärts gerichtet, darüber die Seitenwurzeln. Die verbundenen Individuen gehören der gleichen 
Rasse an. Seite 51. 

Fig. 2. Beta V. Object wie voriges, die beiden Individuen aber verschiedenen Rassen ent- 
nommen. Seitenwurzeln nur teilweise dargestellt. Seite 51. 

Fig. 3. B e t a V. Hauptwurzel mit longitudinal und radial verkehrtem Einschluss, dieser in der 
Tiefe des schnabelförmig vorspringenden Wulstes. Seite 49. 

Fig. 4. B e t a V. Hauptwurzel mit radial und longitudinal verkehrtem Einschluss. Besonderer 
FaU. Seite 50. 

Fig. 5. Beta V. Hauptwurzel mit longitudinal verkehrtem Einschluss. Seite 48. 

Fig. 6. Beta V. Hauptwurzel mit Einschluss, der 90® um seine radiale Axe gedreht worden 
war. Seite 48. 

Fig. 7. Beta V. Hauptwurzel mit radial verkehrtem Einschluss. Seite 47 imten. 

Fig. 8. Beta V. Wie vorige. Seite 47. 

Fig. 9. Brassica rapa f. esculenta. Hauptwurzel mit longitudinal und radial verkehrtem 
Einschluss. Söite 53. 

Fig. 10. Brassica r. f. e. Querschnitt zu voriger Figur. 

Die Figuren 1 — 4, 6 und 8 nach photographischen Bildern, die übrigen nach Handzeichnungen. 
Die Figuren 1 — 4, 6 und 8 in etwa ^/s der natürlichen Grösse; Fig. 5 und 7 um etwas mehr 
als die Hälfte verkleinert ; Fig. 9 und 10 in annähernd natürlicher Grösse. 
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Tafel III. 

Beta vulgaris. 

Fig. 1. Hauptwurzel mit zwei Sprossreisem versehen, die verdickte rübenkopf artige Seitei 
gebildet haben. Die Wurzel excentrisch entwickelt. Seite 66 und 86. 

Fig. 2. Das in Fig. 1 dargestellte Object gleich nach der Operation. Seite 66 und 86. 

Fig. 3. Object, bestehend aus zwei einander aufgesetzten Pflanzen; s der Stengel der ui 
w die Wurzel der oberen. Seite 72. 

Fig. 4. Einem Blattstiel, b, eingefügte junge Pflanze, p deren Hauptwurzel. Seite 77. 

Fig. 5. Pflanze, hervorgegangen aus der Verbindung des Stengels mit einer Wurzel (s. T; 
Fig. 1). Die anfangs gestreckten Intemodien der Sprosse sind allmählich kürzer, dafür aber g 
geworden, die Blätter haben grösseren Umfang angenommen, als die des Blütenstandes, de 
Stengel entstammte. Seite 72. 

Fig. 6. Alte Hauptwurzel mit jungen Reisern versehen, die in ihren oberen hier nicht g( 
neten Teilen Blütenstände bilden. Seite 86. 

Fig. 7. Hauptwurzel, der seitlich ein Abschnitt einer andern Hauptwurzel verkehrt ein 
wurde. Der eingesetzte Teil der letzteren, e, stark angeschwollen, der freie im Wachstum z 
geblieben. Seite 50 unten. 

Fig. 8. Blatt, dem Wurzelpolende einer Wurzel eingesetzt. Seite 70. 

Fig. 9. Der untere Teil des in Fig. 8 dargestellten Objectes nach Beendigung des Vers 
b der basale Teil des Blattstieles. An der Verwachsimgsstelle ein, besonders auf der rechter 
stark entwickelter, Wulst. Seite 70. 

Fig. 10. Blatt, dem Sprosspolende der Wurzel eingefügt. Der obere Teil des Blattstiel 
die Blattfläche, sowie der untere Teil der Wurzel sind in der Zeichnung nicht wiedergegeben. Se 

Fig. 11. Der im Boden befindliche Teil des in Fig. 5 dargestellten Objectes. Bei n die < 
des Wurzel- und Sprossgewebes. Seite 72. 

Fig. 12. Einjährige Pflanze, deren Stengel ein ebenfalls einjähriges Wurzelstück ein 
wurde. Seite 89. 

Die Figuren 1, 3 — 8 nach photographischen Aufnahmen; 2, 9 — 12 nach Handzeichnunge] 
Die Figuren 1 — 8 und 12 beträchtlich verkleinert, teilweise auf V4 ihrer natürlichen Grösi 

noch weniger; Fig. 9 und 10 in etwa V2 des natürlichen Umfanges, Fig. 11 in annähernd 

lieber Grösse. 



Tafel 

Beta vulgaris. 

Fig. 1. Hauptwurzel mit zwei Sprossreisern versehen, die verdickte rübenkopfartige Seitentriebe 
gebildet haben. Die Wurzel excentrisch entwickelt. Seite 66 und 86. 

Fig. 2. Das in Fig. 1 dargestellte Object gleich nach der Operation. Seite 66 und 86. 

Fig. 3. Object, bestehend aus zwei einander aufgesetzten Pflanzen; s der Stengel der unteren, 
w die Wurzel der oberen. Seite 72. 

Fig. 4. Einem Blattstiel, b, eingefügte junge Pflanze, p deren Hauptwurzel. Seite 77. 

Fig. 5. Pflanze, hervorgegangen aus der Verbindung des Stengels mit einer Wurzel (s. Taf. IV, 
Fig. 1). Die anfangs gestreckten Intemodien der Sprosse sind allmählich kürzer, dafür aber stärker 
geworden, die Blätter haben grösseren Umfang angenommen, als die des Blütenstandes, dem der 
Stengel entstammte. Seite 72. 

Fig. 6. Alte Haupt Wurzel mit jungen Reisern versehen, die in ihren oberen hier nicht gezeich- 
neten Teilen Blütenstände bilden. Seite 86. 

Fig. 7. Hauptwurzel, der seitlich ein Abschnitt einer andern Hauptwurzel verkehrt eingefügt 
wurde. Der eingesetzte Teil der letzteren, e, stark angeschwollen, der freie im Wachstum zurück- 
geblieben. Seite 50 unten. 

Fig. 8. Blatt, dem Wurzelpolende einer Wurzel eingesetzt. Seite 70. 

Fig. 9. Der untere Teil des in Fig. 8 dargestellten Objectes nach Beendigung des Versuches, 
b der basale Teil des Blattstieles. An der Verwachsungsstelle ein, besonders auf der rechten Seite 
stark entwickelter, Wulst. Seite 70. 

Fig. 10. Blatt, dem Sprosspolende der Wurzel eingefügt. Der obere Teil des Blattstieles imd 
die Blattfläche, sowie der untere Teil der Wurzel sind in der Zeichnung nicht wiedergegeben. Seite 69. 

Fig. 11. Der im Boden befindliche Teil des in Fig. 5 dargestellten Objectes. Bei n die Grenze 
des Wurzel- und Sprossgewebes. Seite 72. 

Fig. 12. Einjährige Pflanze, deren Stengel ein ebenfalls einjähriges Wurzelstück eingefügt 
wurde. Seite 89. 

Die Figuren 1, 3 — 8 nach photographischen Aufnahmen; 2, 9 — 12 nach Handzeichnungen. 

Die Figuren 1 — 8 und 12 beträchtlich verkleinert, teilweise auf V4 ihrer natürlichen Grösse und 
noch weniger; Fig. 9 und 10 in etwa V2 des natürlichen Umfanges, Fig. 11 in annähernd natür- 
licher Grösse. 



Tafel 

Beta vulgaris. 

Fig. 1. Hauptwurzel mit zwei Sprossreisern versehen, die verdickte rübenkopfartige Seitentriebe 
gebildet haben. Die Wurzel excentrisch entwickelt. Seite 66 und 86. 

Fig. 2. Das in Fig. 1 dargestellte Object gleich nach der Operation. Seite 66 und 86. 

Fig. 3. Object, bestehend aus zwei einander aufgesetzten Pflanzen; s der Stengel der unteren, 
w die Wurzel der oberen. Seite 72. 

Fig. 4. Einem Blattstiel, b, eingefügte junge Pflanze, p deren Hauptwurzel. Seite 77. 

Fig. 5. Pflanze, hervorgegangen aus der Verbindung des Stengels mit einer Wurzel (s. Taf. IV, 
Fig. 1). Die anfangs gestreckten Intemodien der Sprosse sind allmählich kürzer, dafür aber stärker 
geworden, die Blätter haben grösseren Umfang angenommen, als die des Blütenstandes, dem der 
Stengel entstammte. Seite 72. 

Fig. 6. Alte Hauptwurzel mit jungen Reisern versehen, die in ihren oberen hier nicht gezeich- 
neten Teilen Blütenstände bilden. Seite 86. 

Fig. 7. Hauptwurzel, der seitlich ein Abschnitt einer andern Hauptwurzel verkehrt eingefügt 
wurde. Der eingesetzte Teil der letzteren, e, stark angeschwollen, der freie im Wachstum zurück- 
geblieben. Seite 50 unten. 

Fig. 8. Blatt, dem Wurzelpolende einer Wurzel eingesetzt. Seite 70. 

Fig. 9. Der untere Teil des in Fig. 8 dargestellten Objectes nach Beendigung des Versuches, 
b der basale Teil des Blattstieles. An der Verwachsungsstelle ein, besonders auf der rechten Seite 
stark entwickelter, Wulst. Seite 70. 

Fig. 10. Blatt, dem Sprosspolende der Wurzel eingefügt. Der obere Teil des Blattstieles und 
die Blattfläche, sowie der untere Teil der Wurzel sind in der Zeichnung nicht wiedergegeben. Seite 69. 

Fig. 11. Der im Boden befindliche Teil des in Fig. 5 dargestellten Objectes. Bei n die Grenze 
des Wurzel- und Sprossgewebes. Seite 72. 

Fig. 12. Einjährige Pflanze, deren Stengel ein ebenfalls einjähriges Wurzelstück eingefügt 
wurde. Seite 89. 

Die Figuren 1, 3 — 8 nach photographischen Aufnahmen; 2, 9 — 12 nach Handzeichnungen. 

Die Figuren 1 — 8 und 12 beträclitlich verkleinert, teilweise auf V4 ihrer natürlichen Grösse und 
noch weniger; Fig. 9 und 10 in etwa V2 des natürlichen Umfanges, Fig. 11 in annähernd natür- 
licher Grösse. 



Tafel iV. 

Betavalgaris. 

Fig. 1. Zweig in der Region des Blütenstandes mit einer seitlich eingefügten Wurzel, w (s. Fig. 5 
und 11 auf Taf. III). Seite 71. 

Fig. 2. Stengel einer einjährigen Pflanze, dem ein Wurzelstück gleichen Alters in normaler 
Stellung inseriert wurde, e, das wulstformige Entwickelung erfuhr. Seite 89. 

Fig. 3. Wie vorige. Einschluss longitudinal verkehrt. Seite 89. 

Fig. 4. Wie vorige. Einschluss normal. Seite 89. 

Fig. 5. Längsschnitt des in Fig. 4 gegebenen Obiectes. 

Fig. 6. Querschnitt zu Fig. 3. 

Fig. 7. Hauptwurzel, der das Internodial-Stück eines Stengels eingepflanzt wurde. Seite 65. 

Fig. 8. Schema für das Wurzelpfropfen in den Spalt. Seite 93. 

Fig. 9. Schema für das Einpflanzen kleiner Gewebeinseln in die Hauptwurzel. Seite 97. 

Fig. 10. Weiteres Schema für das Spaltpfropfen an der Wurzel. Seite 93. 

Fig. 11. Verbindung einer langen weissen Futterrübe mit einer kleinen dunkelroten Zierrübe, 
diese als Unterlage, jene als Reis. Seite 95. 

Fig. 12. Verbindung wie in Fig. 11, jedoch umgekehrt mit der roten Zierrübe als Reis, der 
weissen Futterrübe als Grundstock. Seite 95. 

Fig. 13. Hauptwurzel, der ein cylindrisches Stück aus dem dünnen Teile einer anderen Haupt- 
wurzel eingefügt wurde. Seite 80. 

Fig. 14. Verbindung einer langen weissen mit einer gelben, ebenfalls langen, aber etwas mehr 
in die Dicke wachsenden Fonn, diese den unteren Teil bildend. Bei g die Grenze. Seite 96. 

Fig. 15: Verbindung einer kleinen runden roten Salatrübe mit einer langen weissen Futterrübe 
als Reis. Seite 96. 

Fig. 16. Querschnitt zu dem in Fig. 18 gegebenen Körper. 

Fig. 17. Stengelteil mit eingepflanztem Wurzelstück, e. Seite 71. 

Fig. 18. Verbindung einer roten Futterrübe und des dünnen Teiles der Hauptwnrzel einer grossen 
gelben runden Form, s. Das basale Ende dieses Teiles ist kopfförmig angeschwollen , in der Litho- 
graphie aber nicht ganz in dem Umfange wiedergegeben, welcher der in der Zeichnung dargestellten 
natürlichen Grösse entsprach. Vergl. den Querschnitt, Fig. 16, der dieser Region angehört und sie 
in ihrem natürlichen Umfange zeigt. Seite 97. 

Fig. 19. Rote Salatrübe mit vorwiegendem Dicken Wachstum, der das Gewebestück einer langen 
weissen Futterrübe eingesetzt wurde. Seite 97. 

Fig. 20. Wie vorige, doch mit dem Unterschiede, dass der langen weissen Futterrübe das Ge- 
webestück der roten Salatrübe eingefügt wurde. Seite 97. 

Fig. 21. Querschnitt des in Fig. 20 dargestellten Körpers. Bei e der Einschluss. 

Sämtliche Figuren nach Handzeichnungen. 

Die Fig. 2 — 6 und 16 in natürlicher Grösse, alle übrigen beträchtlich verkleinert. 



Tafel 

Beta vulgaris. 

Fig. 1. Hauptwurzel mit zwei Sprossreisern versehen, die verdickte rübenkopf artige Seitentriebe 
gebildet haben. Die Wurzel excentrisch entwickelt. Seite 66 und 86. 

Fig. 2. Das in Fig. 1 dargestellte Object gleich nach der Operation. Seite 66 und 86. 

Fig. 3. Object, bestehend aus zwei einander aufgesetzten Pflanzen; s der Stengel der unteren, 
w die Wurzel der oberen. Seite 72. 

Fig. 4. Einem Blattstiel, b, eingefügte junge Pflanze, p deren Hauptwurzel. Seite 77. 

Fig. 5. Pflanze, hervorgegangen aus der Verbindung des Stengels mit einer Wurzel (s. Taf. IV, 
Fig. 1). Die anfangs gestreckten Intemodien der Sprosse sind allmählich kürzer, dafür aber stärker 
geworden, die Blätter haben grösseren Umfang angenommen, als die des Blütenstandes, dem der 
Stengel entstammte. Seite 72. 

Fig. 6. Alte Hauptwurzel mit jungen Reisern versehen, die in ihren oberen hier nicht gezeich- 
neten Teilen Blütenstände bilden. Seite 86. 

Fig. 7. Hauptwurzel, der seitlich ein Abschnitt einer andern Hauptwurzel verkehrt eingefügt 
wurde. Der eingesetzte Teil der letzteren, e, stark angeschwollen, der freie im Wachstum zurück- 
geblieben. Seite 50 unten. 

Fig. 8. Blatt, dem Wurzelpolende einer Wurzel eingesetzt. Seite 70. 

Fig. 9. Der untere Teil des in Fig. 8 dargestellten Objectes nach Beendigung des Versuches, 
b der basale Teil des Blattstieles. An der Verwachsungsstelle ein, besonders auf der rechten Seite 
stark entwickelter, Wulst. Seite 70. 

Fig. 10. Blatt, dem Sprosspolende der Wurzel eingefügt. Der obere Teil des Blattstieles und 
die Blattfläche, sowie der untere Teil der Wurzel sind in der Zeichnung nicht wiedergegeben. Seite 69. 

Fig. 11. Der im Boden befindliche Teil des in Fig. 5 dargestellten Objectes. Bei n die Grenze 
des Wurzel- mid Sprossgewebes. Seite 72. 

Fig. 12. Einjährige Pflanze, deren Stengel ein ebenfalls einjähriges Wurzelstück eingefügt 
wurde. Seite 89. 

Die Figuren 1, 3 — 8 nach photographischen Aufnahmen; 2, 9 — 12 nach Handzeichnungen. 

Die Figuren 1 — 8 und 12 beträchtlich verkleinert, teilweise auf Vi ihrer natürlichen Grösse und 
noch weniger; Fig. 9 und 10 in etwa Va des natürlichen Umfanges, Fig. 11 in annähernd natür- 
licher Grösse. 
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Tafel IV. 

Beta vulgaris. 

Fig. 1. Zweig in der Region des Blütenstandes mit einer seitlich eingefügten Wurzel, w (s. Fig. 5 
und 11 auf Taf. III). Seite 71. 

Fig. 2. Stengel einer einjährigen Pflanze, dem ein Wurzelstück gleichen Alters in normaler 
Stellung inseriert wurde, e, das wulstformige Entwickelung erfuhr. Seite 89. 

Fig. 3. Wie vorige. Einschluss longitudinal verkehrt. Seite 89. 

Fig. 4. Wie vorige. Einschluss nonnfil. Seite 89. 

Fig. 5. Längsschnitt des in Fig. 4 gegebenen Objectes. 

Fig. 6. Querschnitt zu Fig. 3. 

Fig. 7. Hauptwurzel, der das Intemodial-Stück eines Stengels eingepflanzt wurde. Seite 65. 

Fig. 8. Schema für das Wurzelpfropfen in den Spalt. Seite 93. 

Fig. 9. Schema für das Einpflanzen kleiner Gewebeinseln in die Hauptwurzel. Seite 97. 

Fig. 10. Weiteres Schema iür das Spaltpfropfen an der Wurzel. Seite 93. 

Fig. 11. Verbindung einer langen weissen Futterrübe mit einer kleinen dunkelroteu Zierrübe, 
diese als Unterlage, jene als Reis. Seite 95. 

Fig. 12. Verbindung wie in Fig. 11, jedoch umgekehrt mit der roten Zierrübe als Reis, der 
weissen Futterrübe als Grundstock. Seite 95. 

Fig. 13. Hauptwurzel, der ein cylindrisches Stück aus dem dünnen Teile einer anderen Haupt- 
wurzel eingefügt wurde. Seit« 80. 

Fig. 14. Verbindung einer langen weissen mit einer gelben, ebenfalls langen, aber etwas mehr 
in die Dicke wachsenden Form, diese den unteren Teil bildend. Bei g die Grenze. Seite 96. 

Fig. 15. Verbindung einer kleinen runden roten Salatrübe mit einer langen weissen Futterrübe 
als Reis. Seite 96. 

Fig. 16. Querschnitt zu dem in Fig. 18 gegebenen Körper. 

Fig. 17. Stengel teil mit eingepflanztem Wurzelstück, e. Seite 71. 

Fig. 18. Verbindung einer roten Futterrübe und des dünnen Teiles der Hauptwurzel einer grossen 
gelben runden Form, s. Das basale Ende dieses Teiles ist kopfformig angeschwollen , in der Litho- 
graphie aber nicht ganz in dem Umfange wiedergegeben, welcher der in der Zeichnung dargestellten 
natürlichen Grösse entsprach. Vergl. den Querschnitt, Fig. 16, der dieser Region angehört und sie 
in ihrem natürlichen Umfange zeigt. Seite 97. 

Fig. 19. Rote Salatrübe mit vorwiegendem Dickenwachstum, der das Gewebestück einer langen 
weissen Futterrübe eingesetzt wurde. Seite 97. 

Fig. 20. Wie vorige, doch mit dem Unterschiede, dass der langen weissen Futterrübe das Ge- 
webestück der roten Salatrübe eingefügt wurde. Seite 97. 

Fig. 21. Querschnitt des in Fig. 20 dargestellten Körpers. Bei e der Einschluss. 

Sämtliche Figuren nach Handzeichnungen. 

Die Fig. 2 — 6 und 16 in natürlicher Grösse, alle übrigen beträchtlich verkleinert. 
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Ueber Transplantation. 

7*ri^v|; der H Lauff sriisi Eii;hiianrl[ung in Tulmger, 



Tafel Y. 

Fig. 1. Beta vulgaris. Verbindung einer langen weissen Zuckerrübe mit einer ähnlich ge- 
stalteten roten Futterrübe als Unterlage. Die Verbindung geschah wie in Fig. 10, Taf. IV, und der 
Körper zeigt links noch den Rest vom abgeschnittenen Teile des Grundstockes. Seite 95 unten. 

Fig. 2. Beta V. Pfropfung einer langen weissen auf eine rote nmde Futterrübe. Seite 96. 

Fig. 3. Beta V. Verbindung einer langen roten Futterrübe mit einer gelben runden. Diese 
wurde mit schmalem Keil seitlich eingefügt und nahm am basalen Ende kugelförmige Gestalt an. 
Seite 97. 

Fig. 4. B e t a V. Pfropfung einer langen weissen Futterrübe auf eine schwache rote Salatrtibe. 
Seite 96. 

Fig. 5. Opuntia Labouretiana. Verbindung des Endgliedes mit seinem eigenen abge- 
trennten oberen Teile in verkehrter Stellung. Die verbundenen Teile beginnen eben zu schrumpfen. 
Seite 62. 

Fig. 6. Beta V. Verbindung einer gelben runden Futterrübe mit einer langen roten Form. 
Diese seitlich imten eingefügt. Seite 97. 

Fig. 7. B e t a V. Pfropfung einer langen sich S förmig krümmenden roten Futterrübe auf eine 
gelbe runde, (vergl. Fig. 10, Taf. IV) die Erstere unten mit wulstiger Anschwellung. Seite 96. 

Fig. 8. Heterocentron diversifolium. Blatt mit seinem Stiel vom Knoten auf die 
Kante eines Intemodiums verpflanzt. Seite 76. 

Fig. 9. Mesembryanthemum linguaeforme. Pfropfimg eines Blattendes in den Schei- 
telteil eines anderen Blattes, die Unterseite des ersteren nach oben gewandt. Seite 45. 

Fig. 10. Mesembryanthemum linguaef. Einfügung einer Blatthälfte in den mittleren 
Teil eines Blattes. Seite 45. 

Fig. 11. Heterocentron diversif. Spross, dem seitlich ein Reis in verkehrter Stellung 
eingefügt wurde. An Reis und Unterlage Adventiv- Wurzeln. Seite 64. 

Fig. 12. Mesembryanthemum linguaef. Blatt, dessen Scheitelteil entfernt und dem 
dafür der entsprechende Teil eines anderen Blattes eingefügt worden war. Seite 45. 

Fig. 13. Heterocentron diversif. Obere Hälfte eines Blattes, mit dem Mittelnerven der 
Fläche eines Intemodiums eingepfropft. Seite 76. 

Fig. 14. Verbindung von Solanum capsicastrum mit S. lycopersicum als Unterlage. 
Das R-eis hat über seiner Basis Wurzeln, w, gebildet, diese durch Abheben der vertrockneten äusseren 
Rinde der Unterlage sichtbar gemacht. Seite 101. 

Fig. 15. Syringa vulgaris. Aufrecht eingesetzte Knospe nach der Verwachsung. S. 38 u. 60. 

Fig. 16. Verbindung der Früchte dreier Kürbisformen, nach Gaillard. a die Coloquinte ^ä 
fniits jaunes", b Coloquinte „Poire verte", c Coloquinte „ä fruits blancs. " Seite 97 unten. 

Fig. 17. Heterocentron diversif. Copulatiou der Fläche eines Zweiges mit halbem 
Knoten auf ein Intemodium. w Wurzeln am freien Ende des Reises. Seite 41. 

Fig. 18. Opuntia Labouretiana. Verwachsung der oberen Hälfte des bilateral gebauten 
Sprosses mit der unteren in gekreuzter Stellung. Seite 42. 

Fig. 19. Opuntia Labour. mit Rhipsalis paradoxa als Reis; bei w w die von diesem 
in die Unterlage hinabgesandten Wurzeln, deren untere die Oberhaut durchbrochen hat. g Die aus 
dem Sprosse der Opuntia hervorgetretene und erhärtete Gallertmasse. Seite 101. 

Fig. 20. Heterocentron diversif. Scheitel eines Sprosses mit lungekehrt eingesetztem 
Reise, w dessen Wurzeln an der Basis. Seite 62. 

Die Figuren 3, 4, 6 und 7 nach photographischen Aufnahmen. Fig. 16 verkleinerter Abdruck 
nach der Revue horticole, alle übrigen Figuren nach Handzeiclmungen. 

Die Figuren 8, 11, 13, 14, 15, 17 und 20 geben ihre Gegenstände in natürlicher Grösse. Fig. 5, 
9, 10, 12, 18 und 19 in etwa V2 derselben; die Fig. 1 — 4. 6 und 7 dagegen in beträchtlicher Ver- 
kleinerung. 
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Tafel V. 

Fig, 1. Beta vulgaris. Verbindung einer laugen weissen Zuckenübe mit einer ähnlich ge^^ 
stalteten roten Futterrübe als Unterlage. Die Verbindung geschah wie in Fig. Kl. Tat'. FV, und der 
Körper zeigt links noch den Rest vom abgeachnitfcenen Teile des Grundstockes. Seite 95 unten. 

Fig. 2. Beta v. Pfropfung einer langen weissen auf eine rote runde Futterrübe. Seite 96. 

Fig. 3. B e t a V. Verbindung einer langen roten FutterrHbe mit einer gelben runden. Diese 
wurde mit schmalem Keil .seitlich eingefügt und nahm am basalen Ende kugelförmige Gestalt an., 
Seite 97. 

Fig. 4. Beta V. Pfropfung einer langen weissen Futterrübe auf eine schwache rote Salatrflbe,. 
Seite 96. 

Fig. ö. Opuntia Labouretiana. Verbindung des Endgliedes mit seinem eigenen abge- 
trennten oberen Teile in verkehrter Stellung. Die verbundenen Teile beginnen eben zu schrumpfen. 
Seite 62. 

Fig. 6. Beta v. Verbindung einer gelben runden Futterrübe mit einer langen roten Form. 
Diese seitlich unten eingefügt. Seite 97. 

Fig. 7. Beta V. Pfropfung einer langen sich S förmig krümmenden roten Futterrübe auf eine 
gelbe runde, (vergl. Fig. 10, Taf. FV) die Erstere unten mit wulstiger Anschwellung. Seite 96. 

Fig. 8. Heterocentron diver si f olium. Blatt mit seinem Stiel vom Knoten auf die 
Kante eines Intemodiums verpflanzt. Seite 76. 

Fig. 9. Mesembryanthemum linguaeforme. Pfropfung eines Blattendes in den Schei- 
telteil eines anderen Blattes, die Unterseite des ersteren nach oben gewandt. Seite ib. 

Fig. 10. Mesembryanthemum linguaef. Einfügung einer Blatthälfte in den mittleren 
Teil eines Blattes. Seite 45. 

Fig. 11. Heterocentron diversif. Spross, dem seitlich ein Reis in verkehrter Stellung 
eingefügt wurde. An Reis und Unterlage Adventiv- Wurzeln. Seite 64. 

Fig, 12. Meeerabryanthemum linguaef. Blatt, dessen Scheitelteil entfernt und dei» 
daffli- der entsprechende Teil eines anderen Blattes eingefügt wonlen war. Seite 45. 

Fig. 13. Heterocentron diversif. Obere Hälfte eines Blattes, mit dem Mitteluerven der' 
Fläche eines Intemodiums eingepfropft. Seite 76. 

Fig. 14. Verbindung von Solanum capsicastrum mit S. lycopersicum als Unterlagen 
Das Reis hat über seiner Basis Wurzeln, w, gebildet, diese durch Abheben der vertrockneten äui 
Rinde der Unterlage sichtbar gemacht. Seite 101. 

Fig. 15. Syringa vulgaris. Aufrecht eingesetzt« Knospe nach der Verwachsung. S. 38 u. 

Fig. 16. Verbindung der Früchte dreier Kürbisformen , nach Gaillard, a die Coloquinte .& 
fruits jaunes". b Coloquinte ,Poire verte", c ('oloquinte ,k fruits blancs," Seite 97 unten, 

Fig. 17. Heterocentron diversif. Copulation der Fläche eines Zweiges mit halbeiQi 
Knoten auf ein Intemodium. w Wurzeln am freien Ende des Reises. Seite 41 

Fig. 18. Opuntia Labouretiana. Verwachsimg der oberen Hälfte des bilateral gebautea' 
Sprosses mit der unteren in gekreuzter Stellung. Seite 42. 

Fig. 19. Opuntia L.ibour. mit Rhipsalis paradoxa als Reis; Ijei w w die von diesem 
in die Unterlage hin abgesandten Wurzeln, deren untere die Oberhaut durchbrochen hat. g Die au» 
dem Sprosse der Opuntia hervorgetretene und erhärtete Gallertmasae. Seite 101. 

Fig. 20. Heterocentron diversif. Scheitel eines Sprosses nit umgekehrt eingesetzten» 
Reise, w dessen Wurzeln an der Basis. Seite 62. 

Die Figuren 3, 4, 6 und 7 nach photograp bischen Aufnahmen. Fig. Ifi verkleinerter Abdrudt 
nach der Revue hort,icole, alle übrigen Figuren nach Handzeichnimgen. 

Die Figuren 8, 11, 13, 14, 15, 17 und 20 geben ihre Gegenstände in natürlicher Grösse. Fig. 5, 
9, 10, 12, 18 und 19 in etwa Va derselben; die Fig. 1 — 4, 6 und 7 dagegen in beträchtlicher Ver- 
kleinerung. 



Tafel VIII. 

Beta vulgaris. 

Fig. 1. Stück einer Hauptwurzel mit longitudinal verkehrtem Gewebestück, e, im radialen Längs- 
schnitt. Seite 48. 

Fig. 2. Desgleichen mit radial verkehrtem Einschluss. Seite 47. 

Fig. 3. Tangential-Schnitt aus der Verwachsungs-Region eines normal eingefügten Gewebe- 
stückes. Dieses nur in seinem oberen linken Teile gezeichnet. Die Grenzen, gg, durch die Unter- 
brechungen angedeutet. Die Längslinien geben den Verlauf der Gefässbündel an. Seite 116. 

Fig. 4. Verlauf der Gefässbündel in der Verwachsungs-Region eines radial verkehrten Ein- 
schlusses in dessen rechter Hälfte. Die Bündel treten hauptsächlich im oberen Teile der Längsseite 
ein. Bei g g hier wie in der vorigen und den folgenden Figuren die Grenzlinien. Seite 123. 

Fig. 5. Gefässbündelverlauf an der Grenze eines longitudinal verkehrten Gewebestückes. Die 
Verbindungsstränge hauptsächlich auf der Längsseite. Seite 122. 

Fig. 6. Schema für den Verlauf zweier Verbindungsstränge zwischen zwei Bündeln mit entgegen- 
gesetzter Polarität, diese durch die Pfeile angedeutet. Seite 123. 

Fig. 7. Desgleichen für einen Verbindungsstrang zwischen zwei gleichsinnig polarisierten Bün- 
deln. Seite 117. 

Fig. 8. Zwei Bündel-Ellipsen mit den sich anlegenden Strängen aus der Verwachsungs-Region 
eines longitudinal verkehrten Einschlusses. Seite 123. 

Fig. 9. Eintritt der Gefässbündel in einen longitudinal und radial verkehrten Einschluss, dieser 
in seinem oberen rechten Teile gezeichnet. Seite 124. 

Fig. 10. Anordnung der Gefässbündel um eine an der Peripherie der Hauptwurzel angebrachte 
Höhle. Seite 155. 

Fig. 11. Wie Fig. 6. Zwischen den Verbindungssträngen ist ein kleines Bündel gebildet, dessen 
Anschluss der Polarität entspricht. Seite 123. 

Fig. 12. Unvollständige Bündel-Ellipse in der oberen Verwachsungsfläche eines radial und longi- 
tudinal verkehrten Gewebestückes. Seite 124. 

Fig. 13. Bündel verlauf in der Verwachsungs-Region zweier normal verbundenen Wurzelhälften, 
g die Grenze. (Vergl. Taf. I, Fig. 4.) Seite ll6. 

Fig. 14. Schema für den Bündel verlauf aus der Verwachsungs-Region zweier Gewebeflächen 
mit entgegengesetzter Polarität. Seite 123. 

Fig. 15. Verlauf der Gefässbündel in der Verwachsungs-Region zweier mit ihren Wurzelpolen 
verbundenen Hauptwurzeln (vergl. Taf. H, Fig. 1). Seite 123. 

Fig. 16 und 17. Regionen aus der oberen Verwachsungsfläche eines longitudinal verkehrten Ge- 
webestückes. Die von oben der Fläche sich nähernden und horizontal ausweichenden Stränge legen 
sich im Sinne ihrer Polarität an Verbindungsstränge an. Seite 123. 

Fig. 18. Schema für den Bündelverlauf des in Fig. 13 nach der Natur dargestellten Falles. 
Seite 117. 

Fig. 19. (100/1) Zwei verwachsene Gewebeflächen aus dem Parenchym der Wurzel. An der 
Berührungsfläche, g, sind die Wände unregelmässig verdickt. Seite 115. 

Fig. 20. (270 1) Zellen aus der Verwachsimgsfläche des Parenchyms, lokal mit Wandverdick- 
ungen. Seite 114. 

Fig. 21 und 22. (450/1) Verdickte Zellwände aus der Berührungs-Region, i i Intercellular- 
Räume, Seite 114. 

Fig. 23. * (160/1) Verwachsungs-R^gion mit zwei weissen, hier dunkel gehaltenen Linien. Seite 
115 und 120. 

Fig. 24. * (160/1) Verwachsungs-Region mit einer weissen Linie. Seite 114 und 120. 

* In den Figuren 23 und 24 ist der den verdickten Wandstellen gegebene Ton im Druck etwas 
zu dunkel geworden. 
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Tafel 

Beta vulgaris. 

Fig. 1. Hauptwurzel mit zwei Sprossreisem versehen, die verdickte rübenkopfartige Seitentriebe 
gebildet haben. Die Wurzel excentrisch entwickelt. Seite 66 und 86. 

Fig. 2. Das in Fig. 1 dargestellte Object gleich nach der Operation. Seite 66 und 86. 

Fig. 3. Object, bestehend aus zwei einander aufgesetzten Pflanzen; s der Stengel der unteren, 
w die Wurzel der oberen. Seite 72. 

Fig. 4. Einem Blattstiel, b, eingefügte junge Pflanze, p deren Hauptwurzel. Seite 77. 

Fig. 5. Pflanze, hervorgegangen aus der Verbindung des Stengels mit einer Wurzel (s. Taf. IV, 
Fig. 1). Die anfangs gestreckten Intemodien der Sprosse sind allmählich kürzer, dafür aber stärker 
geworden, die Blätter haben grösseren Umfang angenommen, als die des Blütenstandes, dem der 
Stengel entstammte. Seite 72. 

Fig. 6. Alte Hauptwurzel mit jungen Reisern versehen, die in ihren oberen hier nicht gezeich- 
neten Teilen Blütenstände bilden. Seite 86. 

Fig. 7. Hauptwurzel, der seitlich ein Abschnitt einer andern Hauptwurzel verkehrt eingefügt 
wurde. Der eingesetzte Teil der letzteren, e, stark angeschwollen, der freie im Wachstum zurück- 
geblieben. Seite 50 unten. 

Fig. 8. Blatt, dem Wurzelpolende einer Wurzel eingesetzt. Seite 70. 

Fig. 9. Der imtere Teil des in Fig. 8 dargestellten Objectes nach Beendigung des Versuches. 
b der basale Teil des Blattstieles. An der Verwachsungsstelle ein, besonders auf der rechten Seite 
stark entwickelter, Wulst. Seite 70. 

Fig. 10. Blatt, dem Sprosspolende der Wurzel eingefügt. Der obere Teil des Blattstieles und 
die Blattfläche, sowie der untere Teil der Wurzel sind in der Zeichnung nicht wiedergegeben. Seite 69. 

Fig. 11. Der im Boden befindliche Teil des in Fig. 5 dargestellten Objectes. Bei n die Grenze 
des Wurzel- und Sprossgewebes. Seite 72. 

Fig. 12. Einjährige Pflanze, deren Stengel ein ebenfalls einjähriges Wurzelstück eingefügt 
wurde. Seite 89. 

Die Figuren 1, 3 — 8 nach photographischen Aufnahmen; 2, 9 — 12 nach Handzeichnungen. 

Die Figuren 1 — 8 und 12 beträchtlich verkleinert, teilweise auf V* ihrer natürlichen Grösse und 
noch weniger; Fig. 9 und 10 in etwa Va des natürlichen Umfanges, Fig. 11 in amiähernd natür- 
licher Grösse. 
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Tafel Y. 

Fig. 1. Beta vulgaris. Verbindung einer langen weissen Zuckerrübe mit einer älinlicli ge- 
stalteten roten Futterrübe als Unterlage. Die Verbindung geschah wie in Fig. 10, Taf. IV, und der 
Körper zeigt links noch den Rest vom abgeschnittenen Teile des Grundstockes. Seite 95 unten. 

Fig. 2. Beta V. Pfropfung einer langen weissen auf eine rote runde Futterrübe. Seite 96. 

Fig. 3. Beta V. Verbindung einer langen roten Futterrübe mit einer gelben runden. Diese 
wurde mit schmalem Keil seitlich eingefügt und nahm am basalen Ende kugelförmige Gestalt an. 
Seite 97. 

Fig. 4. Beta V. Pfropfung einer langen weissen Futterrübe auf eine schwache rote Salatrübe. 
Seite 96. 

Fig. 5. Opuntia Labouretiana. Verbindung des Endgliedes mit seinem eigenen abge- 
trennten oberen Teile in verkehrter Stellung. Die verbundenen Teile beginnen eben zu schrumpfen. 
Seite 62. 

Fig. 6. Beta V. Verbindung einer gelben runden Futterrübe mit einer langen roten Form. 
Diese seitlich unten eingefügt. Seite 97. 

Fig. 7. B e t a V. Pfropfung einer langen sich S formig krümmenden roten Futterrübe auf eine 
gelbe runde, (vergl. Fig. 10, Taf. IV) die Erstere unten mit wulstiger Anschwellung. Seite 96. 

Fig. 8. Heterocentron diversifolium. Blatt mit seinem Stiel vom Knoten auf die 
Kante eines Intemodiums verpflanzt. Seite 76. 

Fig. 9. Mesembryanthemum linguaeforme. Pfropfung eines Blattendes in den Schei- 
telteil eines anderen Blattes, die Unterseite des ersteren nach oben gewandt. Seite 45. 

Fig. 10. Mesembryanthemum linguaef. Einfügung einer Blatthälfte in den mittleren 
Teil eines Blattes. Seite 45. 

Fig. 11. Heterocentron diversif. Spross, dem seitlich ein Reis in verkehrter Stellung 
eingefügt wurde. An Reis und Unterlage Adventiv- Wurzeln. Seite 64. 

Fig. 12. Mesembryanthemum linguaef. Blatt, dessen Scheitelteil entfernt und dem 
dafür der entsprechende Teil eines anderen Blattes eingefügt worden war. Seite 45. 

Fig. 13. Heterocentron diversif. Obere Hälfte eines Blattes, mit dem Mitt^lnerven der 
Fläche eines Intemodiums eingepfropft. Seite 76. 

Fig. 14. Verbindung von Solanum capsicastrum mit S. lycopersicum als Unterlage. 
Das Reis hat über seiner Basis Wurzeln, w, gebildet, diese durch Abheben der vertrockneten äusseren 
Rinde der Unterlage sichtbar gemacht. Seite 101. 

Fig. 15. Syringavulgaris. Aufrecht eingesetzte Knospe nach der Verwachsung. S. 38 u. 60. 

Fig. 16. Verbindung der Früchte dreier Kürbisformen, nach Gaillard. a die Coloquinte „ä 
fruits jaunes**, b Coloquinte „Poire verte", c Coloquinte „a fruits blancs. " Seite 97 unten. 

Fig. 17. Heterocentron diversif. Copulation der Fläche eines Zweiges mit halbem 
Knoten auf ein Intemodium. w Wurzeln am freien Ende des Reises. Seite 41. 

Fig. 18. Opuntia Labouretiana. Verwachsung der oberen Hälfte des bilateral gebauten 
Sprosses mit der unteren in gekreuzter Stellung. Seite 42. 

Fig. 19. Opuntia Labour. mit Rhipsalis paradoxa als Reis; bei w w die von diesem 
in die Unterlage hinabgesandten Wurzeln, deren untere die Oberhaut durchbrochen hat. g Die aus 
dem Sprosse der Opuntia hervorgetretene und erhärtete Gallertmasse. Seite 101. 

Fig. 20. Heterocentron diversif. Scheitel eines Sprosses mit lungekehrt eingesetztem 
Reise, w dessen Wurzeln an der Basis. Seite 62. 

Die Figuren 3, 4, 6 und 7 nach photographischen Aufnahmen, Fig. 16 verkleinerter Abdruck 
nach der Revue horticole, alle übrigen Figuren nach Handzeichnungen. 

Die Figuren 8, 11, 13, 14, 15, 17 und 20 geben ihre Gegenstände in natürlicher Grösse. Fig. 5, 
9, 10, 12, 18 und 19 in etwa V2 derselben; die Fig. 1 — 4, 6 und 7 dagegen in beträchtlicher Ver- 
kleinerung. 
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